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Le  but  de  ce  li^vre  est  d'apprendre  aux  conducteurs 
de  machines  locomotives  la  théorie  et  la  pratique  de 
leur  profession. 

Iæ  théorie  qui  leur  est  nécessaire  se  borne  aux  no- 
tions sur  l’emploi  du  combustible  à la  génération  de 
la  vapeur  dans  les  conditions  propres  aux  foyers  et 
aux  chaudières  des  machines  locomotives;  sur  l’em- 
ploi de  la  vapeur  à hante  pression,  et  sur  les  règles 
mécaniques  de  sa  distribution  dans  lés  cylindres;  sur 
le  travail  auquel  sont  soumises  les  pièces  qui  servent 
à la  transmission  des  forces  et  du  mouvement;  sur  les 
rapports  qui  existent  entre  les  machines  et  le  chemin 
de  fer  sur  lequel  elles  fonctionnent. 

La  pratique  d’une  théorie  aussi  peu  étendue  est  fa- 
cile à acquérir;  elle  n’exige  que  de  l’intelligence  et  de 
l'attention;  moins  d'habitude  et  .d’expérience , à 
défaut  d’instruction , que  les  connaissances  de  métier 
telles  que  celles  d’ajûsteur-inécanicien  et  de  forgeron. 

Bien  qu’il  soit  plus  facile  aux  ouvriers  qui  connais- 
sent l’ajustement  et  le  montage  des  machines  d’entre- 
tenirles  machines  locomotives  dans  leurs  assemblages, 
et  par  conséquent  de  tçnir  leur  mécanisme  en  bon  état 
d’entretien , toujours  est-il  que  cette  plus  grande  faci- 
lité qu’ils  peuvent  avoir  à apprendre,  à entretenir  et 
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il  condinre.  Içfi  inachiites , ne  doit  lés  e;iga{;er  à aban- 
donner leur  profession.pour  prendre  celle  de  conduc- 
teurs de  machines  locomotives,  qu’autant  qu’ils  man- 
queraient dans  leur  état  dés  connaissances  suffisantes 
pour  arrivér  à gagner  un  salaire  élevé. 

En  France,  la  généralité 'des  ouvriers  manque  d’é- 
ducation professionnelle 3 c’e.st  bien  rarement  que  l’on 
eu  voit . quelques-nns  obtenir,  au- moyen  d’efforts 
inouïs  et  dans  un  âge  trop  mûr,  les  connaissances  que 
leur  enfance  aurait  reçues  avec  facilité.  Ceux-là  sortent 
(le  la  classe  commune,  et  bientôt'  11*  prix  élevé  de  leur 
salaire  dévient  la  jtiste  rémunération  des  peines  qu’ils 
se  sont  données  pour  s’élever  à -quelques  notions 
théoriques., 

■ Les  autres  atteignent,  suivant  leur  adresse , leur 
assiduité  et  leur  conduite  régulière,  un  salaire  au-dela 
duquel  ils  ne  peuvent  plus  prétéhdre  à aucune  amé- 
lioration dans  leur  position. 

Nous  conseillerions  à ces  derniers  d’embrasser  la 
firofessiorf  de  conducteurs  de’  machines  locomotives , 
s’ils  étaient  susceptibles  de  se  plier  aux  habitudes  ré- 
gulières et  assidues  que  cette  profession  exige  ; s’ils 
étaient  capables  fie  comprendre  la  persévérance  do- 
cile et  patiente,  le  dévouement  au  devoir  qui  doit 
animer  les  conducteurs ‘de  machines  locomotives. 

Mais,  il  faut  bien-}e  dire,  le  manque  d’instruction 
a eu  la  plus  triste,  la. plus  fâcheuse  influence  sur  le 
moral  des  ouvriers  qui  travaillent  le  fer  dans  les  ate- 
liers' de  construction. 

L’habitude  de  changer  souvent  d’atelier,  de  consa- 
crer un  jour  par  semaine  à dépenser  le  fruit  du  travail 
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des  autres  jours,  de  n’avoir  ni  propriété,  ni  épargne  , 
ni  gîte,  ni  famille,  ni  association  d’instruction j ni 
moyen  d’employer  utilement  les  heures  de  repos,  a 
produit  ce  résultat , que  l’ouvrier  se  jdace  en  dehors 
de  tout  patronage  , qu’il  ne  sait  plus  alors  que  vendre 
son  travail  au  jour  le  jour , sans  dévouement  pour  celui 
auquel  il  le  vend;  que  dans  ce  marché,  qu’abaisse 
l’absence  de  tout  sentiment  moral , la  ruse  intervient 
toujours;  et  qu’enfin  l’ouvrier,  isolé,  sans  appui , sans 
but,  sans  espoir  de  sortir  de  la  condition  où  il  est,  se 
plie  à un  genre  de  vie  presque  animal,  où  il  trouve 
enfin  , quand  les  forces  viennent  à lui  manquer,  la 
misère  et  l’abrutissement. 

Nous  ne  pouvons  donc  conseiller  qu’à  ceux  qu'un 
véritable  courage  porterait  à renoncer  à leurs  dispen- 
dieuses habitudes,  d’embrasser  la  profession  de  con- 
ducteurs de  machines  locomotives,  et  nous  n’avons  pas 
l’espoir  que  le  nombre  eu  soit  considérable. 

Nous  faisons  plus  de  compte  sur  les  professions 
ayant  des  habitudes  différentes  , sur  les  hommes,  fus- 
sent-ils .simples  manœuvres,  ayant  un  domicile,  une 
famille,  comprenant  la  nécessité  d’épargner  pour  faire 
vivre  et  instruire  leurs  enfans.  Pour  ceux-là  seuls , la 
profession  de  conducteurs  de  machines  locomotives  , 
quelque  méthodique  qu'elle  soit,  quelque  asservisse- 
ment qu’elle  exige,  aura  un  grand  prix,  parccque  son 
salaire  est  plus  élevé,  relativement,  què  celui  de  pro- 
fessions qui  demandent  beaucoup  plus  d’apprentis- 
sage. 

Un  ouvrier  intelligent , actif,  observateur  et  stu- 
dieux, courageux  étayant  la  volonté  d’apprendre,  peut 
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eu  trois  mois  devenir  un  bon  conducteur  de  inacliines 
locomotives. 

C'est  donc  une  profession  ouverte  à-la-fois  aux  ou- 
vriers ajusteurs  ayant  des  habitudes  sages  , mais  aux- 
quels le  manque  d'instruction  impose  une  barrière 
qu’ils  ne  peuvent  franchir  pour  devenir  mécaniciens  , 
et  aux  ouvriers  de  tout  autre  état  ayant  les  qualités 
que  nous  venons  d’indiquer. 

La  profession  de  conducteur  de  machine  exclut  les 
intelligences  bornées  et  paresseuses,  l’homme  mou, 
sans  nerfet  valétudinaire.  Unconducteur médiocre  est 
toujours  tellement  nuisible,  qu’il  faut  rigoureusement 
qu’il  soit  remplacé.  En  effet , une  machine  locomo- 
tive coûte  au  moins  en  entretien  et  en  réparation 
O f.  6o  à I f.  par  kilomètre  qu’elle  parcourt  ; son  travail 
par  jour  est  au  moins  de  i aS  kilom.  C’est  donc 
7')  à ia5  f.  qu’elle  peut  coûter  pour  ce  seul  chapitre. 
Un  mécanicien  inattentif  ou  inintelligent  peut  porter 
cette  dépense  du  simple  au  double.  Une  machine  dé- 
pense ordinairement  29  litres  de  coke  par  kilomètre, 
à 3 c.  chaque  ou  f.  0,87,  ce  qui  pour  taS  kilom.  fait 
une  dépense  journalière  de  108  f.;  ajoutant  à cela  la  dé- 
pense de  conduite,  graisse,  huile  et  chiffons,  outils, 
eau  , etc.,  on  voit  que  la  dépense  de  travail  d’une  ma- 
chine se  monte  par  jour  au  chiffre  considérable  de 
200  à 25o  francs , et  que  ce  chiffre  est  sous  l’influence 
immédiate  du  plus  ou  moins  de  mérite  du  conducteur 
dont  l'habileté  peut  la  tenir  dans  de  justes  limites , et 
dont  l’ignorance  ou  l’inattention  peuvent  la  porter  bien 
au-dessus  de  ce  que  nous  avons  indiqué. 

Il  est  donc  de  la  plus  haute  importance  d’user  de  ri- 
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Joueur  avtuMoiit  cuiKliicteur  de  machines  qui  remplit 
mal  ou  médiocrement  sa  profession. 

A côté  du  soin,  de  l’attention,  de  l’aptitude  néces- 
saires au  conducteur  de  machines  locomotives,  vien- 
nent, au  même  dejjré  d’importance,  un  esprit  de  doci- 
lité absolue  aux  exijjences  du  service,  un  dévouement 
sans  limite  dans  les  cas  extraordinaires,  une  disposition 
constante  à payer  de  sa  personne,  en  un  mot  ce  senti- 
ment sévère  de  discipline  qui  ne  doit  jias  nuire  davan- 
tage à l'indépendance  morale  et  à la  bonne  x-olonté  de  ' 
l’ouvrier  qu’il  ne  nuit  au  courage  du  soldat. 

Nous  ne  demandons  là  rien  d’extraordinaire;  com- 
bien avons-nous  vu  de  fois,  en  province, dans  de  grands 
établissemens  industriels,  lorsqu’un  accident  grave 
vient  suspendre  les  travaux,  les  ouvriers,  attachés  par 
affection  de  famille  à l'usine  où  ils  travaillent  de  père 
en  fils,  comme  au  champ  qu’ils  possèdent  à côté  d’elle, 
s’empresser  à l’envi  de  porter  secours  , et  ne  con- 
naître ni  jour  ni  nuit  qu’ils  n’aient  terminé  leur  tâche 
et  remis  les  travaux  en  activité. 

La  profession  de  conducteur  de  machines  locomo- 
tives n’est  pas  pénible,  sauf  quelques  cas  infiniment 
rares.  Elle  n’offre  d’autre  danger  que  ceux  qui  peuvent 
être  dus  à la  négligence  ou  à l’ignorance.  11  est  certaines 
professions,  celle  de  lamineur  de  fet,  par  exemple,  qui 
sont  bien  autrement  dangereuses  que  celle-ci.  11  ne 
faut  donc  pas  que  le  conilucteur  de  machines  se  lai.sse 
aller  à cet  e.sprit  de  charlatanisme  qui  lui  fait  regarder 
sa  profession  comme  exigeant  un  courage  extraordi- 
naire qui  le  place  au-de.s.sus  des  autres;  ce  serait  une 
grave  erreur.  Entre  tontes  les  machines,  celles  oùl’em- 


Digilized  by  Google 


■ ' I 

|)loi  du  fer  est  le  plus  général  sont  les  lûachines  loco- 
motives. Le  fer  a sur  la  fonte  l’avantage  de  plier  sans 
rompre,  ou  d’annoncer  sa  rupture  de  telle  sorte  qu’il  I 

est  plus  rare  de  voir  des  accidens  par  suite  de  rupture  ' 

de  pièces  dans  les  machines  locomotives  que  dans  les 
machines  fixes. 

'Les  conducteurs  de  machines  locomotives  doivent 
toujours  être  sous  l’impression  que  leurs  fautes  ne 
peuvent  jamais  être  punies  trop  rigoureusement.  Un 
conducteur  qui  s’enivrerait  pendant  son  service  ne 
ilevrait  pas  seulement  être  exclu  pour  toujours  de  la 
conduite  des  machines  ; il  devrait  encore  être  mis  en 
prison  et  frappé  d’une  forte  amende  par  les  tribu- 
nanx.  . j 

f]çs  observations  sont  faites  pour  inspirer  aux  ouvriers 
qui  veulent  se  livrer  à la  profession  de  conducteurs  de 
machines  locomotives  le  sentiment  de  tout  ce  qu’ont 
d’impérieux  les  obligations  qu’ils  s’imposent;  mais  nous 
devons  ajouter  que  leur  intérêt  à les  accomplir  est 
aussi  grave.  Dans  cette  profession^  comme  dans  les  j 
autres,  l’ouvrier  habile,  laborieux  et  rangé,  se  fait  de 
tous  ceux  pour  lesquels  il  travaille  de  véritables  amis. 

Les  personnes  qui  ont  jugé  sa  conduite,  les  ingénieurs 
qui  l’ont  suivi  et  ont  reconnu  son  habileté  et  son  dé- 
vouement, l’entourent  d’un  patronage  qu’il  trouve  en 
toute  occasion , et  il  parvient  toujours , avec  cette  aide , 
à améliorer  de  plus  en.  plus  sa  position. 

Nous  avons  divisé  cette  instruction  en  quatre  parties. 

La'  première  contient  des  notions  générales  sur  les 
machines  locomotives.  Nous  engageons  les  conducteurs 
à revenir  plusieurs  fois  sur  l’étude  de  ces  notions , 
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quand  ils  auront  acquis  les  connaissances  qui  font 
l’objet  des  autres  parties. 

Dans  cet  exposé  succinct  de  la  composition  et  du 
^ travail  des  machines  locomotives,  nous  n'avons  .pas 
cru  devoir  remonter  aux  principes  élémentaires  sur  la 
{génération  de  la  vapeur  d’eau , sur  les  forces  qu'elle 
développe,  sur  les  températures  auxquelles  elle  se 
forme  et  les  pressions  correspondantes,  sur  les  condi- 
tions de  son  travail  dans  les  machines;  nous  avons  ras- 
semblé ces  notions  élémentaires  dans  la  i"  note  placée 
à la  suite  de  la  quatrième  partie. 

La  seconde  partie  contient  le  détail  descriptif  des 
machines  et  du  travail  des  pièces  qui  les  composent. 

Dans  la  troisième  |)açtie,  nous  avons  réuni  les  no- 
tions de  conduite  et  d'entretien  des  machines;  et  dans 
la  quatrième,  nous  avons  traité  des  différons  accidens 
qui  peuvent  arriver  aux  machines. 

Iæ  quatrième  partie  est  suivie  de  notes  : La  i " a 
pour  but  de  rappeler  les  principes  sur  la  {génération  • 
de  la  vapeur,  son  poids,  ses  vitesses  d’écoulement, 
son  travail  théorique  et  son  emploi  dans  les  machines. 

La  note  a'  a pour  but  de  faire  connaître  les  dimen- 
sions principales  et  de  donner  des  résultats  pratiques 
sur  la  puis.sance  des  machines  locomotives  en  activité 
sur  les  chemins  de  fer  de  Saint-Germain,  de  Versailles, 
(rive  droite)  et  sur  quelques  chemins  de  fer  an{>lais. 
La  note  3‘  donne  des  indications  sur  l’application  de  - 
la  détente  aux  machines  locomotives.  La  note  traite 
des  pompes  alimentaires  des  machines.  La  note 
traite  des  soupapes  de  sûreté!  ^ 

La  note  6'  est  divisée  en  quatre  sections  : La  i” 
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ti-aite  du  mouvement  de  la  vapeur  dans  les  con- 
duits, robinets  et  lumières  des  cylindres.  La  a*  du 
mouvement  de  la  vapeur  dans  les  tiroirs  et  de  l'avance 
du  .tiroir.  La  3‘  du  tuyau  d’échappement  et  de  la  pres- 
sion moyenne  que  la  vapeur  y maintient  contre  le 
piston.  La  4°  du  passage  de  l’air,  de  la  fumée,  et  des 
gaz  produits  de  la  combustion  dans  la  grille  , les  tubes 
et  la  cheminée. 

La  note  7’  est  un  extrait  du  rapport  de  la  commis- 
.sion  chargée  par  le  Parlement  anglais  d’examiner  les 
questions  qui  se  rattachaient  à l’établissement  dc.s 
chemins  de  fer  en  Irlande. 

La  note  8’  contient  quelques  observations  sur  les 
nouvelles  machines  locomotiyes  destinées  au  chemin 
de  fer  de  Versailles  (rive  droite),  et  quelques  notions 
d’entretien  et  de  conduite  oubliées  dans  les  quatre 
premières  parties. 

L'ouvrage  se  termine  par  un  vocabulaire  anglais 
français  des  termes  techniques  employés  pour  dési- 
gner les  différentes  pièces  qui  composent  les  machines 
locomotives. , 

Avant  de  terminer  ces  observations , il  est  de  notre 
devoir  de  rappeler  la  part  qu’ont  eu  dans  les  études 
dont  nous  présentons  le  résultat,  la  complaisance  in- 
finie et  les  encouragemens  de  MM.  Émile  et  Isaac 
Pereire,  ainsi  que  Taide  et  les  conseils  de  MM.  Cla- 
peyron  et  Stéphane  Mony , ingénieurs. 
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V 

IIÉCANICIEN-CONDUCTEIÎR 

DES  AlACHIMES  LOCOMOTIV  ES 


PREMIERE  PARTIE. 

\OTIONS  GÉNÉRAr:KS. 


I.  l)Ksi;iiii>rio>  si'ccixcTE  ii’unk  Maciu.xe  locomotive.  — Une  mà- 
cliiiic  locomotive  est  une  inacliine  à vapeur  à deux  cylindres,  à 
haute  pression,  sans  condensation  ni  détente.  I.e  mouvement 
des  pistons  résultant  de  l’introduction  de  la  vapeur  dans  les  cy- 
lindres et  de  son  échappement  alternatif  est  transmis  au  moyen 
de  bielles  à un  arbre  à deux  manivelles.  Chaque  révolution  des 
pistons  fait  décrire  à cet  arhre  un  tour  sur  lui-inéme.Sur  cet  arbre 
sont  attachées  deux  roues  d’un  grand  diamètre  qui  reçoivent  ainsi 
un  mouvement  de  rotation  auquel  la  machine  obéit  en  se  déplaçant.  ' 
I^es  chaudières  d’une  machine  locomotive  ont  une  forme  parti- 
culière ; leur  foyer  est  enfermé  dans  une  caisse  à doublé  paroi 
formant  une  enveloppe  d'eau’  autour  du  combustible.  L’air  s’in- 
troduit dans  le  foyer  à travers  la  grille.  La  flamme,  les  gaz  pio- 
duits  de  la  combustion  et  la  fumée  passent  pour  se  rendre  dans  la 
cheminée  par  un  grand  nombre  de  tubes  qui  communiquent  du 
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fuyer  à la  botte  à fumée  , en  traversant  ainsi  une  masse  d'eau  en- 
fermée dans  la  partie  cylindrique  de  la  chaudière.  Ces  tubes.étant 
d’un  très  petit  diamètre  , la  flamme  et  les  gaz  du  foyer  n’y  entre- 
raient pas  avec  rapidité , soit  à cause  des  frottenicns  soit  à cause 
du  refroidissement  qu’ils  y éprouveraient,  s’ils  n’élaiént  pas  sol- 
licités par  un  tirage  trè^  énergiqne.- 

■ ' t 

2.  Do  Tirage.  — Le  tirage,  qui  a pour  but  de  produire  dans  le 
Foyer  le  renouvellement  de  l’air  qui  apporte  l’oxigène  nécessaire 
à la  combustion  du  coke  , est  créé  en  faisant  échapper  la  vapeur 
inutile  à une  pression  assez  élevée  lorsqu’elle  a produit  d.ans  les 
cylindres  le  travail  nécessaire  pour  imprimer  aux  pistons  le  mou- 
vement de  va-ct-vient  qui  se  transforme  pour  les  roues  en  un  mou- 
vement de  rotation  ; cette  vapeur  est  en  voyéc  au  sortir  du  cylindre 
dans  la  clicminéc  par  un  conduit  qni  est  resserré  à sa  partie 
supérieure , afin  d’augmenter  la  durée  de  l’échappement  de  la  va- 
peur. Ces  échappemens  sont  successifs  ; leur  fréquence  dépend 
du  plus  on  moins  de  vitesse  de  la  naachine , leur  énergie  du  plus 
ou  moins  dépréssion  de  la  vapeur.  La  vitesse  de  la  vapeur  à l’é- 
chappement est  celle  due  à la  pression  initiale  de  la\’apeur,  quelle 
(|uc  soit  la  dimension  de  l’orifice  d’échappement  ; mais  celte  |n'cs- 
sion  se  Téduit  immédiatement  si  cet  orifice  est  considérable; 
elle  'SC  réduit  moins  rapidement  lorsque  l’orifice  d’échappement 
est  plus  petit  ; la  réduction  de  l’orifice  augmente  donc  la  conti- 
nuité de  l’échappement  de  vapeur , mais  non  sa  vitesse  initiale. 
Il  résulte  de  cette  augmentation  de  durée  que  lorsque  la  iiiaciiinc 
marche  à une  grande  vitesse,  les  échappemens  étant  très  fré- 
queus,  la  pression  de  la  vapeur  inutile  subsiste  à un  ceitnin 
ilcgré  presque  constamment  en  sens  inverse  dé  la  marche  des 
pistons,  et  oppose  une  résistance  à la  marche  de  la  machine. 

La  grande  vitcs.se  d’échappement  de  la  vapeur  dans  la  cheminée 
tend  à faire  prendre  à l’air  qui  s’y  trouve  une  vitessë  analogue. 
Cet  air  ne  peut  être  remplacé  que  par  un  courant  qui  doit  traver- 
ser la  grille,  le  foyer  et  Ics  tubes. 

Le  tirage  est  donc  ainsi  excité  par  aspiration  au  lieu  de  l’étrc 
par  insufflation. . - 


Nous  fci'ou  3 remarquer  que  le  rétrécissement  du- conduit  d’échap- 
pement à son  extrémité,  ayant  pour  elfet  d’opposer  un  obstacle 
à la  sortie  de  la  vapeur  afin  d’accroitre  la  durée  de  son  dégagement, 
il  en  résulte  une  continuation  de.  [Cession  delà  vapeur  inutile 
qui,  d’après  les  règles,  ordru'aires,  n’en  devrait  plus  opposer 
aucune.  Cette  pression  esrdônc  un  obstacle  à la  niarchc  des  pis- 
tons, et  par  conséquent',  le  tirage  a*  en  déhnitive  popr  résultat 
d’absorber  une  partie  notable  de  la  .puissance  de  la  machine.  Son 
influence  ne  se  fait  pas  cependant  sentir  à une  marche  lente, 
pareeque  le  temps  du  travail  de  là  vapeur  esttrès  considérable  par 
rapport^  la  Faible  durée  du  temps  que  dure  l’écbappement  ; mais 
a une  grande  vitess.è  la^successi'on  des  écbappemens  de  vapeur 
est  tellement  rapide,  que  les  effets  de  la  pression  dans  les  tuyaux 
d’échappement  sont  presqne  continus.  Cette  pression  forme  alors 
une-résistance  à la  marche  du  .piston  presque  égale  à la  pqissanre 
même  qui  lui  donne  l’inrpulsjon  ; nous  avons  fréquertihtent  ■ob- 
servé  que  le  maximum  de  vitesse  que  puijscilf  àtteiin''dre  les  ma- 
chines locomotives  est  de  looo  à iji^^trcs  par  midiite.  Alors 
l’alTaiblisscment  de  pression  rés' ul tant  de  (^vitesse  de  la' vapeur  à 
son  entrée  dans  les  cylindrei,  et  l^i'ési^ncc  qu’elle  éprouve  à sa 
sortie  par  le  conduit  d]écbappèment,  rlÿpfochent  dc  l’équilibre 
^Ja  puissance  tfe  la  ma'chinc  et  lafYésistancç  qüe  le  travail  et  l’ob- 
' sWle  à l’échappement  de  la  vapeur  lui  font  éprouver'. 

i^-.^oir  combien  la  riif^'ence.  entr^ ‘la  puissance  et  la  résis- 
tance est  grande  àl'origine  du  mouvement  d’un  train  remoripié 
■ par  ujne  locomotive,  lui  devrait  s’attendio  à ce  que  cette  force 
accélératrice  imprimât  à‘ la.. masse  une  v’itessc  bien  supérieure  à 
celle  qu’elle  atteint  récjlcmrnt;  car  Un  sait  que  la  principale  résis- 
tance à vaincre, ajivoir  le  coefficient  de  frottement  du  train  sur  les 
rails  , n’augmente  pas  a'vec  la  vitesse,  M faut  donc  que  la  résis- 

• *■*  I-  , J , ' 

* A une  vitesse  de  6o;doo  ku.  ou  i51ù;ucs  ^rheurc,  et  nvec  des  roues  dt- 
I m.  6x>  de  diamètre , le  nombre  des  cch^ppeuicns  de  vapeur.est  environ 
de  i3,a  par  seconde;  celui  des  rèvplutions  des  foues  de  19000  par  Heur/'  cm 

3,3  par  eecoflde,  ’ . . ’ . • . . 
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i.ince  (le  l'ail  , d'une  part,  et  celle  de  la  vapeur  qui  s'cdiappe,  d'aU' 
tre  part,  prennent  un  accroissement  très  rapide  avec  la  vitesse, 
puisque  l'accélération  est  si  tôt  vaincue  par  l’elFct  de  ces  deux  for- 
ces joiht  à l’accroissement  de  4a  résistance  propre  de  la  machine. 

(]es  raisons  expliquent  suffisamment  pourquoi  les  premiers 
coups  de  piston  sont  très  énergiques  : c’est  qu'alors  il  n’y  a pas 
de  vitesse,  et  que  par  suite  la  vapeur  agit  dans  les  cylindres  avec 
toute  la  tension  qu’elle  a dans  la  chaudière. 

Le  tirage  est  néanmoins  la  condition  d’une  production  de  va- 
peur suffisante  à la  marche  rapide  de  la  machine  ; il  amène  dans 
le  foyer  l’air  qui  y est  aussi  nécessaire  ejue  le  coke,  dont  Ja  com- 
hustion  développe  le  caloriijuc,  et  que  l’iMii  qui  y est  convertie  en 
vapeur. 

line,  machine  locomotive  se  compose  de  plusieirrs  parties  dis- 
tinctes qu’il  importe  aux  mécaniciens  de  bien  connaître. 

3;  ÜE  L\  Ch.iciiièhe. — La  chaudière  est  la  partie  la  plus 
délicate  de  la  machine  : elle  se  compose  de  la  boîte  à feu  dont  lé 
fond  porte  la  grille  du  foyer,  et  dont  les  quatre  côtés  sont 
doublés , de  sorte  que  stir  ce*  quatre  côtiis  le  foyer  est  entouré 
d’une  épaisseur  d’eau  de  6 à lo  centimètres.  Il  est  important, 
pour  les  constructeurs,  de  ne  pas  réduire  l'épaisseur  de  cette  lame  , 
d’eau  qui  enveloppe  le  foyer;  autrement,  il  en  résulterait  que- la 
vitesse  de  la  vapeur,  causée  par  une  production  très  énergique  en 
raison  de  la  grande  chaleur  à laquelle  sont  exposées  les  parois  du 
fover,  empêcherait  l’eau  de  remplacer  instantanément  la  \’apeür 
dans  celte  partie  de  la  chaudière  ; les  parois  n’étant  pas  alors  snf- 
hsamment  refroidies  par  l’eau,  prendraient  un  hautdegréde  tem- 
pérature que  favoriserait  encore  la  formaticin  des. incrustations- 
l’espace  s’engorgerait  alors,  et  les  parois  devenant  rouges  ÿe défor- 
meraient ou  se  brûleraient  rapidement  ; cet  inconvénient  grave 
s’est  déclaré  dans  les  chaudières  où  l'espace  dont  il  s’agit  n’était  pas 
deplusdcS  à 6 cenliifnctres.Le'dcssusdela  boîte  à feu  est  renforce 
par  des  pièces  de  fer,  afin  que  la  pression  de  la  va|)ciir  ne  le  dé- 
forme pas;  toutes  les  surfaces  planes  des  paitie«  de  l’avant  de  la 


diauciièi  cétantdans  des  conditions  défavorables  de  résistance  a l.i 
pression  intérieure  de  la  vapeur,' sont  aussi  fortement  retenues 
entre  elles  pttr  des  armatures , afin  qu’elles  ne  se  défortnent  pas  ; il 
n’en  est  pas  de  même  de  la  partie  cylindrique  qui  résiste  à la 
pression  sans  tendance  à se  déformer.  Cette  partie  cylindrique 
de  la  chaudière  est  traversée  par  loo  à i5o  tubes  en  laiton, 
à travers  lesquels  passent,  comme  nous  l’avons  dit,  la  flamme, 
les  {»az  produits  par.  la  combustion  et  l’air  qui  n’a  pas  été  brûlé 
dans  le  foyer.  Le»  tubes  sont  assemblés  sur  deux'  plaques  , dont 
l’une  forme  un  des  côtés  de  la  botte  à feu  , et  l’autre  forme  fextré- 
niité  de  la  chaudière. 

D’après  la  complication  de  cet  appareil,  ou  conçoit  combien  le 
jeu  des  forces  irrésistibles  de  la  dilatation  et  du  retrait,  produit 
par'félévatlon  et  l’abaissement  de  la  température , doit  tendre  à le 
déformer,  à y introduire  des  efforts  d’autant  plus  inégaux  que 
toutes  les  surfaces  exposées  à la  pression  de  la  vapeur  n’ont 
pas  toutes  les  formes  les  plus  favorables  pour  résister  à cette 
pression;  aussi  les  parties  planes  faiblissent  - elles  les  picr 
niières. 

(Je  qui  tend  à accroître  ces  déformations  .de  la  chaudière,  c’est 
que  les  deux  parties  extrêmes  étant  retenues  soit  par  le  cadre, 
soit  par  les  membrures  ou  traverses  qui  sont  attachées  à la  dou- 
blure de  la  boîte  à feu  d’un  côté,  et  à la  boîte  dés  cylindres  de 
l^autre,  ces  traverses  qui  sont  éloignées  du  foyer  et  rafraîchies 
par  l’airne  se  prêtent  point  aux  mouvemens  que  la  dilatation  fait 
subir  au  corps  de  la  ehatjdièrc;  aussi  ces  pièces  sont-elles  for- 
tement sollicitées  dans  leurs  points  d’attache  qui  se  re'âchent 
çt  livrent  passage  à l’eau  de  la  chaudière.  Cet  inconvénient  grave 
pourrait  être  d’autant  plus  facilement  évité  par  les  constructeurs, 
qu’il  est  tout-à-Fait  inutile  que  les  traverses  soient  assemblées 
d’une  manière  aussi  #ke  sur  la  boîte  à fêu,  leur  but  n’étant  pas 
. . »lê  relier/  l’arrière  à l’avant  de  la  chaudière. 

Il  résulte  de  toutes  ces  forces  qui  luttent  entre  elles,  que  les 
machines  locomotives  prennent  dans  leurs  asseml)lagcs  fixes  un 
jeu  d’élasticité  qu’il  est  bien  difficile  d’apercevoir,  mais  qui  loin 
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<lo  nuire  à- leur  marche,  1rs  rend,  au  bout  d'an  ccitain  temps  - 
d'usage  , plus  faciles  dans  leurs  allures. 

Lorsque  les  machines  sont  établies  avec  des  conditions  trop 
inégales  dans  Icùrs  différentes  parties  , la  plus  faible  cède  à l'au- 
tre et  souffre.scule  ; aussi  le  talent  du  constructeur  estril  d’atriver 
aux  formes  qui  .réunissent  à une  solidité  suffisante-  une  légèreté 
pi-opre  à favoriser  l’élasticité  de  tout  le  système. 

]..a  boite  à feu  supporte,  comme  nous  J'avons  dit,  la  grille 
dont  les  barreaux  sont  mobiles,  afin  de  pouvoir  jeter  ^rs  le  feu 
quand  il  devient  nécessaire  de  l'éteindre. 

La  surface  des  grilles  varie  de  6o  à loo  décimètres.  Lcsfo.yers 
de  cette  dernière  dimension  sont  une  application  nouvelle  ; ils 
rendront  la  conduite  de  la  machine  plus  facile  et  assureront  da- 
vantage la  régularité  de  marche  des  cçnvois,  même  en-  remor- 
quant des  trains  plus  lourds,  ou  des  trains  égaux  sur  de  plu^' 
foites  pentes.  Ils  produiront  aussi  une  économie  de  combustible  , 
lorsque  les  conducteurs  pourront,  au  moven  du  registre  inventé 
par  Stephenson,  régler  le  tirage  suivant  les  quantités  de  vapeur 
qu'ils  voudront  obtenir.  L’économie  qu’il  y a lieu  d’attendre  des 
grands  foyers  provient  de  ce  que  la  chaleur  est  proportionuclle- 
inent  hcaucoiq)  plus  régulière  dans  les  grands  foyers  que  dans 
Içs  petits  i inaiÿ  elle  sera  en  partie  absorbée  par -la  perte  du  coke 
à travers  les  barreaux  du  foyer.  Les  grands  foyers  contiennent 
presque  moitiéde  combustible  en  sus  des  petits.  Il  est  possible  qtR’*'’ 
l’élévation  de  température  produite  par  l’incandesccnce^’utie  si 
;>rande  quantité  de  coke  exerce  sur  les  surfaces  planes  de  la.boite  à ^ 
feu  donl  les  dimensions  sont  si  considérables  une  assez  fàcheusê.' 
influence. L’expérience  seule  indiquera  s’il  vaut  mieux,  aînsbqac 
nous  sommes  portés  à le  croire,  augmenter  la  profondeur  .des- 
boites  à feu , que  la  superficie  des  grilles.  Il  est  probable  .que 
la  profondeur  des  grilles,  combinée  avec  l’emploi  d’un  cotnbus-  . 
tibic  aussi  peu  collant  que  le  coke,  serait  plus  avautageuse^qte  ^ 
l'augmentation  de  leur  superficie;  en  traversant  ude  grande 
épaisseur  de  coke,  une  plus  forte  quantité  d’air  arriverait  à la  < - 
température  necessaire  à la  combustion,  au  lieu  de  passer  à ira- 


ver.9  le  foyer  sans  brûler,  coiiiine-cela  a lieu  quand  le  coke  est 
en  trop  forts  fraçraens  , ou  en  côucbe  trop  mince. 

D’aprè»  la  description  que  noiià  venons  de  donner  de  la  cliau-, 
dière  des  machines  locomotives,  on  remarquera  que  cet  appareil 
doit  être  à-la-foi$  d’une  puissance-et  d’une  sensibilité  excessives. 
Ainsi  lorsqu’on  tirage  très. énergique  aura  été  caûsé  par  la  suc- 
cession rapide  des  échappemens  de  vapeur  à une  haute  pres- 
' sion , l’incandescence  du  foyer  portant  à nné  haute  température 
tontes  les  surfaeçs  de  la  botte  à feu  et  des  tubes , la  génération 
de  la  vapeur  à lieu  avec  une  puissance  exo^rdinaire  r mais  si 
en  ouvrant  la  porte  du  foyer  on  y lance: une  grande  quantité 
d’air  froid , si  en  tenant  les  pompes  trop  loûg-teihps  ouvertes 
on  introduit  dans  la  chaudière  une  grande,  quantité  d'eaU  froi- 
de, alors  la  génération  s’affaiblit  à l’instant,  lapccssion  dimihue 
et  finit  par  devenir  insuffisante  à la  marche  rapide ^Ic  là, ma- 
chine. ' • 

Dans  les  machines  locpmotives  comme.- dans'  les  machines 
fixes , l’eau  doit  baigner  toutes  les  parties  éti  contact  avec  le 
'combustible,  la  flamme  ou  j’air  chaud  ; en  .négligcant  celte  pré^ 
caution  , on  s’expose  à plusieurs  inconvésiiens;;  les  plus  ordi- 
naires sont  de  brûler  les  parties  ainsi  décoUvcrjlês.  ■ i*  • . 

C’est  aussi  de  les  exposer  à être  déformées- pareeque  ces  s û 1-7 
faces  portées  au  rouge  par  ‘le  contact  de  la  flamme  perdent  de 
leur  résistatace  et  cèdent  sous  rcffdrtdc  la- pression- de  la  vapeur. 

Le  plus  grave  de  tous  serait,  lorsque  des  surfaces  ainsi  décou- 
vertes d-’eau  sont poi-tées au  rouge,  d’introduire  subitement  assez 
d'eau  dans.la  chaudière  poUr  les  couvrir. La'prodùction  instanta- 
née de  vapeur  serait  peut-être  alors  trop  considérable  pour  être 
débitée  entièrement  par  les  soupapes  et  les!tirpii%  ,‘et  il  s’en  sui- 
vrait une  explosion.  - 

Il  n’y  a pas  encore  eu  d’exemple  de  eet  accident  dans  les  ma- 
chines locomotives,  pareeque  dans  ce  cas  les  m.écanicieils  ont  soin 
avant  de  remplir  la  chaudièrô  de  jeter  leur  feir  ou  d’èn  diniiiuuei- 
assez  notablement  l’intensité  afin  de  laisser  refroidir  les  particii 
découvertes  d’eau.  • • ... 


SI  au  (]é|>ai.t  du  tcaiii  lonivcati  de  l’eau  dans  la  chaudière  était 
au-dessous  du  ciel  de  la  boîte  à feu  et  que  cette  partie  non  rer 
froidic  par  l’eau  fût  portée  au  rouge,  il  pourrait  en  résulter  que 
par  suite  du  phénomène  que  nous  décrirons  plus  loin  de  l'éléva- 
tion artilicicllc  du  niveau  de  l'eau  quand  la  production  de  vapeur 
s’accroît,  les  parties  rouges  fusscntinstantanémeaitcouvertes  d’eau 
et  donnassent  lieu  à une  production  de  vapeur  plus  forte  que  celle 
que  pourraient  débiter  les  soupapes;  mais  ce  genre  d’accident  est 
à-peu-près  impossible;  l’eau  est,  au  contraire,  au  départ,  tou- 
jours en  excès  dans  les  chaudières. 

Une  autre  condition  de  conservation  des  chaudières,  c’est  que 
les  soupapes -puissent  débiter  toute  la  . vapeur  qui  peut  être  pro- 
duite, et  qu  elles  soient  réglées  à une  pression  beaucoup  infé- 
rieure à celle  que  la  chaudière  peut  supporter.  , 

Loti  chaudières  des  machines  locomotives  pourraient  suppor- 
ter une  |)rcssjon  de  quinze  atmosphères  à froid  sans  s’altérer; 
c’est  leur  épreuve  habituelle  et  légale;  à chaud  la  pression  monte 
rarement  à sept  atmosphères;  elle  doit  être  ordinairement  à 
cinq,  y compris  la  jiression  atmosphérique,  pendant  la  marche, 
et  à quatre  en  station.  ^ . . 

Enlin  une  condition  bien  essentielle  encore  de  consprvation 
des  chaudières,  c’est  d’empécher  les  incrustations  produites  par 
les  parties-  calcaires  qui  se  <légagcnt  de  l’eau  quand  elle  est  con- 
vertie en  vapeur,  et  qui  n’étant  pas  complètement  emportées 
avec  la  vapeur,  laissent  un  résidu  terreux  qui  prend  une  consis- 
lancedcplus  en  plus  grande  à mesure  que  son  épaisseur  s’accroît. 

Ces  incrustations  se  fixent  principalement  sur  les  parties  qui 
'produisent  la  plus  gran<le  quantité  de  vapeur.  Lorsqu’elles  se 
sont  épaissies,  comme  elles  conduisent  mal  la  chaleur,  il  en  ré- 
sulte qu’il  y a moins  de  vapeur  produite,  et  que  le  métal  sur  Ic- 
t[uel  elles  sont  fixées  est  chauffé  à un  degré  bien  plus  considérable 
parccque  l’eau  ne  le  refroidit  pas  par  son  contact  immédiat. 
Otite  élévation  dans  la  tcmpératarc  du  métal  accroît  les  mou- 
vemens  de  la  dilatation;  elle  réduit  1%  résistance  du  métal 
à larjres5ion,cllc  l’altère  en  le  brûlant;  il  faut  donc  nettoyé' 
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souvent  la  chaudière  i cette  opération  est  décrite  plus  loiif. 

' Il  y a plusieurs  moyens  d'éviter  les  incrustations  : 1 un  est  d em- 
pêcher leur  durcissement  en  mettant  de  l’argile  plastique  dans 
les  chaudières;  l’autre  est  de  mettre  dans  l’eau  des  tenders  une 
substance  tinctoriale  telle  que  des  copeaux  de  bois  de  campêchc 
enveloppés  d’une  toile  ou  placés  dans  un  panier  d’osier  ; l’eau  des 
tenders  étant  souvent  chauffée  se  mélangera  d uné  quantité  de 
parties  tinctoriales  suffisante  pour  empêcher  1 adhérence  des 
dépôts. 

' Les  incrustations  sont  l’agent  destructeur  le  plus  puissant  des 
machines  locomotives  ; il  importe  au  plus  haut  degré  d y consa- 
crer la  plus  grande  surveillance  et  d’étudier  les  moyens  de  s en 
débarrasser.  _• 


. ' ' 
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des  phénomènes  qui  ont  lieu  lors  de  la  génération  delà  \apeiu 
dans  les  machines  locomotives  sont  utiles  à connaître.  Lorsque 
le  foyer  développe  beaucoup  de  chaleur,  que  la  pression  de  la 
vapeur  à l’échappement  des  cylindres  est  assez  forte  pour  créei 
un  tirage  énergique,  alors  la  puissance  de  génération  de  va- 
peur atteint  son  maximum  ; dans  ce  moment  le  niveau  de  I eaù 
parait  s’élever  artificiellement  dans  la  chaudière  de  six  à huit  cen- 
timètres. Cela  tient  à ce  que  le  passage  très  rapide  des  molécules 
de  vapeur  à travers  l’eau  en  augmente  le  volume. 

Aussitôt  qu’en  fermant  le  régulateur  on  suspend  1 émission  de 
vapeur,  l’eau  reprend  son  niveau  naturel.  Il  en  est  encore  de 
même  lorsque  l’on  Injecte  de  l’eau  froide  dans  la  .chaudière. 
Cette  eau,  à mesure  qu’elle  s’introduit  dans  la  chaudière,  condense 
les  molécules'  de  vapeur  qu’elle  rencontre  dans  la  masse  d eau 
échauffée , et  rend  ainsi  à la  masse  la  densité  qu  elle  perdait, 
lien  résulte  que  le  niveau  de  l’eau  reste  long-temps  au  même 
point  pendant  l’alimentation,  et  que  l’introduction  de  1 eau  ne 
se  dénote  alors  que  par  l’affaiblissement  de  la  pression.  L élé- 
vation artificielle  de  l’eau  est  d’ailleurs  plus  grande  vers  les 
prises  de  vapeur  que  dans  les  autres  parties  de  la  chaudièie; 
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aussi,  arrivc-t-il  qüc  clans  les  macliincs  où  le  tube  inclicateur 
est  placé  près  de  la  prise  de  v<i{)cur  on  observe  que  ce  phéno- 
mène a une  {grande  intensité. 

Cn  phénomène  également  important  à connaître,  c‘est  le  plus 
ou  moins  de  disposition  des' machines  locomotives  à 'enti'ainer 
avec  la  vapeur  une  certaine  quantité  d’eau.  Plusieurs  causes  difFé- 
icntes  sont  la  source  de  cet  inconvénient  ; les  unes  dépendent  dit 
mécanicien;  soit  qu'il  donne  au  régulateur  une  trop  grande  ou- 
verture , qui  diminue  la  pression,  imprime  a l'ébullition  une 
inten.sité  considérable,  de  sorte  que  les  molécule's  d'eau  soulevées 
sortent  avec  la  vapeur.  Sojt  qu'il  remplisse  troip  sa  chaudière 
et  que  l'eau  arrivant  jusqu'à  la  naissance  du  dôme  de  prise  de 
vapenr  soit  élevée  dans  l'intérieur  du  dùme  et  entrainée-dans  Te 
conduit  de  prise  de  vapeur  par  la  vitesse  même  de  la  vapeur. . 
Soit  enfin,  que  des  matières  grasses' aient  été  introduites  et  se 
soient  étendues  sur  les  parois  intérieures  de  la  chaudière;  lorsque 
CCS  matières  sont  mélangées  avec  l'eau,  elles  lui  donnent  une  pro- 
priété analogue  à celle  du  lait  quand  il  est  souqiis  à l’ébullition  ; 
dans  cc  cas  la  quantité  d’eau  entraînée  par  la  vapeur  est  extrénie- 
ment  considérable. 

Quant  aux  causes  de  perte  d’eau  qui  dépendent  des  dispositions 
mêmes  de  la  machine , elles  tiennent  : au  faible  diamètre  du. 
dôme;  à sa  trop  faible  hauteur  ; au  trop  petit  espace  réservé  au- 
dessus  de  l’eau  comme  réservoir  de  vapeur  , cc  qui-  force  la  va- 
peur à prendre  une  trop  grande  vitesse,  de  sorte  qu’elle  n’a  p.as  le 
temps  de  sécher;  à cc  que  le  dôme  est  placé  trop  souvent  au-dessus 
de  la  boite  à feu , c’est-à-dire  au  point  où  la  plus  forte  vaporisation 
met  les  molécules  d’eau  en  grande  agitation. 

Dans  tous  les  cas  que  nous  venons  d’indiquer,  le  moyen  de  sé- 
parer la  vapeur  des  molécules  d’eau  avant  sa  sortie  de  lu  chau- 
dière est  toujours  de  fermer  le  régulateur  complètement,  et  de  le 
rouvrir  ensuite  peu-à-peu  jusqu’à  une  certaine  limite  quej'on  ne 
trouve  qu’en  tâtonnant. 

L’effet  produit  est  alors  de  faire  cesser  le  courant  de  vapeur; 
puis  de  rendre  la  pression  dans  la  chaudière  plus  forte  qu’elle  n’é- 
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tait,  et  relativement  moindre  dans  le  conduit  de  va[ieiii-au\  evr . 
Iin,dres  ; la  quantité  de  vapeur  débitée  par  le  régulateur  cesse  alors 
d’étre  égale  à la  production  totale  de  la  cliaudière  , l’intensité  df- 
l’ébullition  s’arrête  pareeque  la  pression  de  la  vapeur  au-dessus 
de.  l’eau  étant  égale  à celle  de  la  vapeur  engendrée  sous  l’eau  - 
celle-ci  ne-  peut  être  soulevée;  dans  -ce  cas  la  Vapeur  a le  temps 
de  se  débarrasser  de  l'eau  en  suspension  avant  de  se  rendre  aux 
cylindrbs._ 

En  réduisant  l’ouvcrtmc  du  régulateur,  la  vitesse  de  la  va- 
peur dans  son  passage  aux  cylindres  s’augmente  en  raison  dç’lii 
différence  entre  la  pression  dans  la  chaudière  et  la'' pression 
dans  les  conduits  de  vapeur  aux  cylindres.  La  puis;sancc  de 
la  machine  serait  diminuée  s’il  était  vrai  que,  lorsque  le.  ré- 
gulateur est  plus  ou  moins  Ouvert,  la  machine  travaille  avec  plus 
ou  moins  de  puissance;  mais  cette  indication  est  loin  cp  pratique 
d’étre  absolue  , et.l’on’se  tromperait  beaucoup  $i  pour  obtenir 
soit  lè  maximum  de  vitesse  de  la  machine,  soit  son  maximum 
d’effort  de  traction  sous  une  charge  considérable,  on  ouvrait 
complètement  le  régulateur.  L’expérience  démontre  que,  dans  ce 
cas,  il  y a une  absorption  de  vapeur  qui  n’est  point  en  rapport 
-avec  le  maximum  d’effet  utile;  et  quand  dès  le  départ  le  régula- 
teur est  complètement  ouvert,  en  pêu  de  temps  la  quantité  d’ëau 
diminue  dans  la  chaudière  au  point  que  l’alimeutatidn  devient 
tr^s  difficile  sans  refroidir  la  chaudière  Jusqu’à  rendre  la  pro- 
duction de  vapeur  et  la  pression  insuffisantes  à la  marche.  Là 
cause  en  est  dans  la  quantité  d’eau  que  la  vapeur  emporte  avec 
elle  par  suite  .des  dispositions  de  construction  de  la  chaudière, 
et  daus  la  presque  impossibilité  de  la  machine  de  fournir  con- 
stamment une  quantité  de  vapeur  égale  à celle  qui  est  débitée  par 
les  cylindres  à de  grande  vitesses.  Au  moment  de  la  mise  én 
marche,  la  génération  de  la  vapeur  produite  par  le  passage  de  la 
flamme  par  les  tubes  a pour  effet  d’augmenter  le  volume  de‘  |^au 
en  diminuant  mécaniquement  sa  densité , son  niveau  s’élève  a^brs 
dans  la  chaudière.  On  conçoit  que,  dans  ce  cas,  si  toute^la.vtfpCT.r 
produite  s’écoule  sans  qOe  l’eau  qu’elle  tient  en  shspcnsion'et 


quelle  emporte  soit  arrêtée  par  une  pression  dans  la  eljaudièro 
supérieure  à la  pression  dans  les  conduils  de  vapeur,  cette  eau, 
emportée  p"ar  le  éôurant  de  vapeur,  continuera  à s’élever  avec 
elle, et  sera  entraînée  dans  le  cylindre  et  au  dehors;  il  faut  donc 
diminuer  l’ouverture  du  régulateur  de  telle  sorte  que  la  pression 
s’élève  plus  dans  la  chaudière  que  dans  le  passage  de  vapeur.  Sous 
l'influence  de  cette  pression,  la  vapeur  se  sèche  davantage;  il  y a 
une  sorte  d’arrêt  qui  a pour  effet  sans  doute  que  la  différence  de 
densité  entre  l’eau  et  la  vapeur  se  faisant  sentir  davantage,  la 
vapeur  abandonne  l'eau  quelle  ne  tenait  en  suspension  que  par 
suite  uniquement  de  la  vitesse  de  son  ascension.  La  preuve  que 
le  niveau  de  l’eau  ne  s’élève  dans  la  chaudière  que  par  l'action 
mécanique  de  l'ascension  de  la  vapeur  produite  par  les  tubes, 
c’est  que  lorsque  l’on  ferme  le  régulateur,  le  niveau  baisse  im- 
médiatement jusqu'à  son  point  réel. 

Cet  abaissement  de  niveau,  qui  a lieu  toutes  les  fois  qu'on  ré- 
duit ou  qu'on  fertile  complètement  l’oriHcc  de  sortie,  repose  sui' 
la  loi  physique  des  formations  de  vapeur  sous  différentes  pres- 
sions. 

L’eau , ainsi  que  tous  les  autres  liquides,  n’est  permanente  dans 
son  état  d’agrégation  qu’à  de  certaines  températures  et  sous  de 
certaines  pressions;  ainsi,  la  transformation  des  liquides  en  va- 
peur peut  s’effectuer  sous  l’influence  de  deux  circonstances  dif- 
férentes, la  pression  et  la  température.  Si  on  abaisse  la  pression 
exercée  sur  le  liquide  sans  faire  varier  sa  température,  on  arri- 
vera à un  point  ou  son  évaporation  aura  lieu.  Ainsi  l’eau  se  vapo- 
risera à la  température  de  66“  si  l’on  parvient  à réduire  à 0,26 
d’atmosphère  la  pression  sur  sa. surface.  D’un  autre  côté,  si  on 
élève  la  température  sans  faire  varier  la  pression,  on  arrive  encore 
à réduire  les  liquides  en  vapeur.  Ainsi,  sous  l’influence  de  la 
pression  ordinaire  atmosphérique  , l’eau  pe  change  d’état  physi- 
que qu’à  1 00°  ; si  la'  pression  est  de  2 atmosphères  au  lieu  de  1 , 
l’évaporation  n’a  plus  lieu  qu’à  121“, 55. 

(î’fst  sur  cette  corrélation  qui  existe  entre  la  température  et  la 
pression,  lors  de  la  production  de  vapeur,  que  repose  l’abaisse- 
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ment  du  niveau  de  l’eau  dans  les  chaudières,  lorsqu’eu  rétrécissant 
l’orifice  de  dégagement,  ou  par  toute  autre  cause , on  augmente  la 
pression  sur  le  liquide.  Il  arrive  , en  effet , qu'alors  la  température 
de  l'eau  ne  pouvant  varier,  instantanément  pour  s’élever  au  degré, 
correspondant  à la  pression  que  l’on  suppose  subitement  modi- 
fiée, l’évaporation  cesse  pendant  un  certain  temps,  et  ne  se  re- 
nouvelle que  lorsque  la  chaleur  du  foyer  et  des  tubes  a porté  l'eau 
au  degré  nécessaire. 

On  peut  se  rendre  compte  facilement,  d’ailleurs,  de  la  cause  * 
d’élévation  de  niveau  d’eau  dans  la  chaudière  par  le  fait  seul  de 
l’évaporation.  En  effet,  le  mélange  des  bulles  de  vapeur  a né- 
cessairement pour  effet  de  déplacer  l’eau  et  de  faire  ainsi  occuper  à 
sa  masse  un  plus  grand  volume. 

• 

5.  De  l’écodiomie  de  combustible.  — Nolis  avons  dit  que  dans 
les  machines  nouvelles  les  dimensions  du  foyer  avaient  été  beau- 
coup augmentées.  Il  résulte  de  la  quaqiité  considérable  de  com- 
bustible que  CCS  foyers  peuvent  contenir  et  de  l’augmentation  de 
la  surface  de  chauffe  , une  force  de  vaporisation  beaucoup-plus 
grande  qu’on  n’avait  pu  le  prévoir. 

On  avait,  en  effet,  cru  devoir  proportionner  l’augmentation  du  ' 
foyer  à celle  des  cylindres;  mais  l’énergie  du  tirage  résultant 
d’une  forte  quantité  de  vapeur  projetée  dans  la  cheminée  est 
venue  ajouter  ses  effets  à ceux  de  la  masse  en  combustion,  et  la 
production  de  vapeur  a dépasse  tout-à-fait  les  besoins  ordinaires 
des  machines. 

Cette  circonstance  nous  amène  à entrer  dans  quelques  considé- 
rations sur  l’économie  de  combustible  à introduire  dans  le  tra- 
vail des  machines  locomotives. 

Les  petites  machines  munies  de  cylindres  de  3o  à 3i  centimè- 
tres et  de  foyers  de  65  à 70  décimètres  carrés  n’engendrent  qu’une 
quantité  de  vapeur  égale  à celle  qui  peut  être  débitée  à une  vi- 
tesse de  9 lieues  à fheurepar  les  cylindres  à une  pression  moyenne 
de  3 atmosphères.;  cette  pression  est  suffisante , eh  général , pour 
remorquer  les  convois  ordinaires,  qui  exigent  même  souvent 


Digitized  by  Google 


iiae  pression  moindre  et  par  suite  laissent  prendre  à la  maciiinc 
une  plus  grande  vitesse. 

!■  Dans  les  nouvelles  machines  de  grande  dimension  la  surface 
de  chauffe  ayantété  augmentée  dans-une  plus  grande  proportion 
que  celle  des  cylindres,  elles  peuvent  satisfaire  à la  même  vitesse  de 
9 lieues  eu  maintenant  la  vapeur  qui  alimente  les  cylindres  à une 
pression  de  3 atmosphères  et  demie,  pression  qui  leur  est  néces- 
saire pour  traîner  sur  les  rampes  deo"',oo5  des  convois  ordinaires; 
mais  lorsque  ces  machines  fonctionnent  sur  le  chemin  de  fer  de 
Saint-Germain,  elles  produisent  des  quantités  de  vapeur  beaucoup 
trop  considérables  : de  là  la  nécessité  de  régler  la  combustion. 

Aujourd’hui , les  moyens  que  les  conducteurs  de  machines  ont 
a leur  disposition  pour  réduire  la  consommation  de  combustible 
sont  de  peu  charger  lu  grille,  ou  bien  d’ouvrir,  pendant  la  mar- 
«he,  la  porte  du  foyer.  Ces  deux  moyens  ont  de  graves  inconvé- 
niens.  Quand  la  grille  est  peu  chargée,  la  moindre  quantité  de 
«•ombustiblc  ajoutée  refroidit  beaucoup  le  foyer,  et  de  plus  la 
perte  du  coke  est  considérable  pareeque  les  secousses  de  la  ma- 
chine lui  font  subir  sur  la  grille  un  mouvement  analogue  à celui 
qu’il  éprouverait  dans  un  crible;  le  coke,  léger  par-  lui-méine, 
soulevé  par  le  tirage,  n’étant  pas  maintenu  à cause  du  peu  d’é- 
paissenr  de  la  charge,  danse  sur  la  grille.  Ce  mouvement  ramène 
au  fond  du  foyer  les  pjus  petits  morceaux,  qui  passent  alors  à tra- 
vers les  barreaux  et  se  répandent  sur  le  chemin.  . 

L’ouverture  de  la  porte  du  foyer  pour  ralentir  la  combustion  a 
des  inconvéniens  plus  graves  cncor(j^  en  lançant  une  grande 
quantité  d’air  froid  à travers  les  tubes  , le  refroidissement  qui  en 
résulte  cause  uiie  contraction  vive  dans  cette  partie  de  la  chau- 
dière, les  lois  de  dilatation  des  viroles  étant  différentes  de  celles 
de  la  boîte  à feu  et  dcs.tiibes  : ces  lois  agissant  d’ailleurs  dans  des 
directions  diverses  pour  la  plaque  de  feu  , les  tubes  et  les  viroles, 
il  en  résulte  presque  toujours  une  altération  sensible  dans  les 
assemblages  et  des  faites  par  les  tubes. 

Ces  fuites  prennent,  comme  nous  l’avons  dit  plus  haut,  plus 
ou  moins  d’intensité  quand  les  eaux  donnent  lien -à  beaucoup  de 
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dépût,  parceque  les  parties  calcaires  sc  plaçant  entre  les  joints 
que  les  mouvemens  de  la  cniatalion  ont  momentanément  desser- 
rés , les  empêchent  de  se  rapprocher , et  donnent  alors  aux  fuites 
' d’eau,  par  les  joints  des  .tubes  plus  d’intensité  qu’elles  n’en  au- 
raiént.  Il  arrive  même  quelquefois  qu’en  se  servant  d’eau  de  bonne  ' 
qualité,  les  joints  des  tubes  qui  donnaient  issue  à l’eau  finissent 
par  SC  fermer.  Il  est  probable  que  cela  tient  à ce  que  les  par- 
• tics  calcaires  qui  les  tenaient  ouverts  ont  été  peu-à-peu  en- 
traînées. 

Les  inconvéniens  des  deux  moyens  de  régler  la  consommation  • 
du  combustible,  et  la  répugnance  que  les  mécaniciens  ont  à les 
employer,  ont;  pour  résultat  que  la  production  de  vapeur  dans 
les  nnacbincs  locomotives  n’est  jamais  réglée;  elle  est  très  énergi- 
que quand  le  foyer  est  rempli  de  coke  entêtât  complet  d’incandes- 
cence; elle  est  à peine  suffisante  quand  le  foyer  est  peu  chargé  ou 
que  le  coke  nouvellement  intrûduit  est  froid.  La  conséquence 
presque  forcée  de  cela  est  que  le  naécanicien  est  presque  toujours 
forcé  d’avoir  le  combustible  en  excès  dans  le  foyer,  et  de  produire  . 
par  conséquent  la  plupart  du  temps  un  excès  de  vapeur  qui  s'é- 
chappe par  les  soupapes  ; qu’il  est  privé  des  moyens  de  régler  son 
feu  d’après  la  production  de  vapeur  qui  lui  serait  nécessaire,  et 
ne  peut  naénager  son  foyer  dans  le  moment  où  il  a trop  d’é-  ■ 
nergie. 

Cet  inconvénient , déjà  très  grave  puisqu'il  entraîne  une  con- 
sommatioa. aussi  considérable  qu’inutile  dans  les  machines  à cy- 
lindres de  I a pouces  lorsqu’elles  ne  conduisent  pas  toute  leur 
charge,  ce  qui  est  le  plus  ordinaire,  va  le  devenir  beaucoup  plus 
avec  les  machines  à grand  foyer  ; il  est  donc  essentiel  d’introduire 
dans  ces  machines  des  moyens  de  régler  le  tirage  dont  leur  con- 
ducteur puisse  se  servir  pour  mettre  en  rapport  la  combustion 
avec  le  travail  à faire,  c’est-àHlire  avec  la  vapeur  à produire. 

t 

6.  Des  Registres  destikés  a régler  leTirage.  — Un  des  moyens 
dè  régler  le  tirage  est  un  diaphragme  ou  papillon  placé parSte- 
phenson  dans  la  cheminée  vers  l’extrémité  du  tuvaud’échappc- 
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ineiil.  Ce  papillon  cat  ouvert  au  milieu  pour  ne  point  produire 
d’obstacle  à récliappcmcnt  de  la  vapetir;  mais  il  peut  fermer  aii 
besoin  toute  issue  dans  la  cbeminée  à la  flammé  du  foyer  et  aus 
paz  produits  par  la  rombiistion.  Ce  régulateur  est  manœuvré  par 
le  conducteur  de  la  machine  au  moyen  d’une  ti(»e  à levier. 

Ia:  papillon  de  Stcplienson  est  d’ailleurs  utile  pour  un  autre 
usage;  en  effet,  lorsqu’on  éteint  le  feu  d’une  machine  qui  a ter- 
miné son  service,  la  grille  SC  trouvant  entièrement  dégarnie  cl 
même  démontée,  l’air  entre  par  là  avec  la  plus  grande  affluence, 
parccquc  la  chaleur  de  la  machine  entretient  un  tirage  très  vif. 
L’effet  de  ce  passage  d’air  froid  est  désastreux  pour  urtc  ehau- 
«lière  par  les  raisons  <léjà  expliquées.  Si  l’on  adapte  à la  cheminée 
nn  papillon  de  Stepheuson,  et  qu’on  ait  soin  de  le  fermer  dans -ces 
circonstances,  le  courant  d’air  ne  peut  pas  avoir  lieu,  et  il  en 
résulte  un  excellent  effet.  Un  autre  moyen  que  nous  verrions 
un  grand  avantage  à employer  conjointemfnt  avec  le  pré- 
cédent serait  de  placer  à la  naissance  du  conduit  d’échappe- 
ment un  second  conduit  s’ouvrant  dessous  la  boîte  à fumée  par 
un  robinet  à large  ouverture.  Ce  robinet  serait  manœuvré  par  le 
mécanicien,  par  une  tige  à levier;  en  l’ouvrant,  une  certaine  partie 
de  la  vapeur  inutile  passerait  par  ce  conduit;  la  quantité  qui 
sortirait  parle  tuyau  d’échappement  débouchant  dans  la  cheminée 
étant  ainsi  réduite,  le  tirage  serait  diminué;  il  pourrait  même 
être  presque  supprimé.  Ce  moyen  aurait  un  avantage  notable 
sur  l’autre,  car  en  augmentant  par  le  fait  de  l’ouv:crture  du 
robinet  la  section  des  orifices  servant  à l’éclnippemcnt,  il  ré- 
duirait la  pression  que  la  vapeur  comprimée  par  l’ exiguïté  de  l’o- 
rifice d’échappement  éprouve  pour  sortir,  et  augmenterait  ainsi  la 
force  de  la  machine.  Nous  croyons  donc  devoir  en  recommander 
l’emploi;  rexpéricnce  a déjà  indiqué  quelque  chose  d’analogue  à 
ce  que  nous  conseillons  ici.  Surlc  chemin  de  ferdeSaint-Germain, 
une  des  machines  de  llury  ayant  un  grand  excès  de  puissance 
de  vaporisation,  son  conducteur  imagina  de  la  faire  fonctionner 
en  tenant  constamment  ouvert  le  robinet  de  vidangedu  conduit 
«réchappcmenl.  Cette  disposition  a eu  pour  résultat  un  tirage  plus 
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modère,  mais  toujours  suffisant,  et  par  conséquent  une  certaine 
économie  de  combustible;  il  manquait  pour  le  compléter  de  pou- 
voir à volonté  régler  l’ouverture  de  ce  robinet , et  d’augmenter  au 
besoin  cette  ouverture  jusqu’à  annuler  presque  complètement  le 
tirage. 

7.  Des  Explosions.  — Nous  avons  peu  de  chose  à dire  sur  les 
explosions  des  machines  locomotives  ; ce  genre  d’accidens  ne  peut 
éfre  attribué  qu’à  la  volonté  du  conducteur  ou  à un  defaut  de 
surveillance  de  sa  part.  Le  premier  devoir  est  de  veiller  à ce  que 
les  deux  soupapes  débitent  toutes  deux  la  vapeur  à la  pression  de 
5 atmosphères  au  plus.  Une  machine  n’est  pas  en  règle,  quand,  à 
cette  pression  , la  soupape  variable  émet  seule  de  la  vapeur;  la 
soupape  fixe  doit  être  aussi  sensible  que  l’autre.. 

Il  est  probable  que  les  explosions  si  rares  dont  il  a été  question 
jusqu’à  présent  n’ont  en  d’antres  causes  que  l’imprudence  des 
conducteurs  qui  ont  voulu  élever  trop  haut  la  pression,  et  ont  em- 
pêché le  débit  des  soupajpes  ; peut-être  aussi  cette  imprudence 
était-elle  combinée  avec  un  faux  système  de  clouurc  et  d’embou- 
tissage de  la  tôle  et  la  rupture  des  grands  boulons  intérieurs  de 
la  plaque  de  l’avant  ; nous  indiquerons  seulement  ce  point  aux 
constructeurs  sans  l’affirmer,  parceqile  nous  connaissons  quel- 
ques chaudières  où  les  clotiures  et  les  dispositions  des  feuilles 
sont  moins  bien  entendues  que  dans  d'autres  pour  résister  aux 
pressions  intérieures.  Les  explosions  sont  dangereuses  pour  les 
conducteurs,  pareeque  c’est  toujours  la  plaque  du  devant  dont 
la  surface  plane  est  d’une  dimension  considérable  qui  tend  à céder 
le  plus  tôt  sous  l’effiort  de  la  pression  ; elles  sont  sans  le  moindre 
danger  pour  les  voyageurs,  parcequ’elles  ont  lieu  par  dé- 
chirure. ' ' 

Sur  le  chemin  de  fer  de  Paris  à Saint-Germain,  les  conducteurs 
ne  peuvent  charger  leurs  soupapes  variables  au-delà  de  5 atmos- 
phères; cet  exemple  devrait  être  imité  généralement.  Quant  aux 
soupapes  fixes,  elles  sont  hors  de  la  portée  des  conducteurs  , et 
vérifiées  souvent  par  le  chef  surveillant  de  conduite.  A l’aide 

3 


Digilized  by  Google 


<le  ws  précaïuioiis,  les  c'tplosions  doivent  élie  rcfjardées  cominr 
impossibles. 

l'iic  dernière  observation  siil’lira  pour  deinoiitrer  aux  mé> 
eankiens  rinnliliié  d'ai](;iuenter,  dans  la  plupart  des  cas  , la  pres- 
sion en  serrant  les  soupapes  : r’est  (jiic  lorsqu’on  au{jinente  ainsi 
la  pression  de  la  vapeur  dans  la  eliaudière,  la  rnarliiuc  aeqiiierl 
seulement  par-là  le  pouvoir  de  conduire  un  train  plus  lourd, 
mais  cela  n'a  pas  d’influence  sensible  sur  la  viti-ssc;  ils  sentiront 
alors  qu’en  se  rendant  roupables  d’une  faute  très;  grave  ils  n’en 
letirent  même  pas  les  fruits  qu’ils  se  promettaient;  en  effet,  lu 
vapeur  agissant  dans  les  cylindres  à une  pression  moindre  que 
celle  de  la  eliaudière,  à quoi  si'it  d’augmenter  cette  dernière 
({uaiid  une  plus  grande  ouverture  du  régulateur  sufflt  pour  que 
la  tension  dans  les  cylindres  augmente.  I.’imporlant,  pour  la  vi- 
tesse, c’est  de  produire  dans  le  même  temps  une  plus  grande 
ijuantitc  de  vapeur  à la  tension  voulue,  afin  de  satisfaire  à un 
plus  grand  nombre  de  coups  de  piston  , et  non  pas  de  pruduiie 
cette  vapeur  sous  une  pi  ession  plus  élevée  eju’on  n’en  a besoin, 
t^ue  le  mécanicien  s'attaebe  donc  uniquement  a diriger  le  feu  et 
l'alimentation  de  la  manière  convenable;  il  importe  qu’il  se  pé- 
nètre bien  de  cette  idée. 

H,  Ai-i'.uieirs  nt  iiisTitnierios  i>t;  VAreLn  ttr  nêoeL.vm'ii.s.  — 
Après  les  appareils  de  génüratfou  de  vapeur  viennent  ceux  qui 
servent  à sa  distribution , c’est-à-dire  destinés  a la  faire  passer 
de  la  eliaudière  dans  les  cylindres , où  clic  exerce  sur  les  pistons 
la  pression  qui  produit  leur  inouveiiient  et  fait  foiictiotiner  la 
niaciiiue,  ceu.\  qui  servent  ensuite  a lu  faire  passer  des  eylin- 
dics  dans  la  rlieminée  oii  elle  piodiiii  le  tirage  par  soii  écbappe- 
inent.  Ces  conduits  de  distribution  ont,  avec  les  appareils  dv 
iiiéiiic  destination  dans  les  iiiaeliinrs  fixes , (le  notub|co>  dif- 
lèrciiees. 

ba  prise  de  vapeur  on  l’oriliee  par  lequel  elle  s’introduit  dans 
les  eunduits  de  distribution  est  placée  dans  l’intérieur  de  la 
eliaudière  et  s’ouvrea  la  partie  siipériciire  du  dôme  qui  la  sur- 
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liiantPi  l’objet  de  te  dôme  est  ainsi  de  porter' le  plus  Imttt  pos- 
sible l’introduction  de  vapeur,  afîn  de  lui  donner  le  temps  d'a- 
bandonner. l’eau  qu’elle  tient  en  suspension.  Le  conduit  pur 
lequel  s’introduit  la  vapeur  se  prolonge  ’ dans  In  diaudière 
jusqu’à  son  extréfnité,  il  sort  par  la  caisse  à fumée  et  là  se  bifur- 
que pour  distribuer  la  vapeur  dans  chaque  cylindre;  ce  conduit 
est  fermé  dans  l'intérieur  par  üh  appareil  appelé  régulateur  (pii 
seit  à régler  l’introduction  de  vapeur  dajis  le.s  cylindres;  cet  ap- 
pareil est' en  même  temps  obturateur,  c’est-à-dire  qu’il  ferme 
eoinplétemiait^le  passage  de  la  vapeur;  la  prise  de  vapeur  est 
pincée  soit  en  tête  de  la  chaudière  au-dessus  de  la  boite  à feu, 
soit  vers  l’extrém!té  près  de  la  cheminée.  Dans  le  premier  cas  , 
lorsque  le  conduit  traverse  complètement  la  chaudière , il  est  atta- 
ché aux  deux  faces  opposées  de  scs  extrémités,  et  comme  il  ne 
se  prêterait  pas  facilement  aux  jeux  de  la  dilatation  il  <îst  muni 
tfiin  ituffen-box.  .1  _ ■ 

l.es  joints  des  pièces  qui  forment  le  conduit  de  vapeur  dans  la 
cliaudière -doivent  dre  faits  avec  le  plus  grand  soin,  afin  que 
feau  né'  s’introduise  pas  dans  le  conduit;  la  section  du  conduit 
est  ordinairement  égale  ou  supérieure  à celle  des  lumières  ou 
passage  de  vapeur  dans  les  cylindres;  il  en  est  de  même  des  ori- 
lices  <{ue  le  régulateur  ouvre  ou  ferme. 

Les  régulateurs  ont  des  formes  diffcirnîes  ; mais  le  plus 
généralement  adopté  est  composé  de  deux  disques  superposés, 
(1(1(11  l'iiu  est  mobile  ; ils  sont  tous  deux  découpés  de  manière  à 
re  que  les  parties  ouvertes  puissent  se  correspondre  ou  se  croiser 
pour  laisser  passage  à la  vapeur  ou  l’arrêter. 

Le  disque  mobile  est  rcteun  sur  le  disque  fixe  par  la  pression 
de  la  vapeur  et  par  une  vis  et  un  ressort  ; le  l'e.sscrt  est  nécessaire 
parccqu’il  arrive  quelquefois  que  la  pression  de  vapeur  pourrait 
devenir  plus  élevée  dani  le  conduit  de  vapeur  que  dans  la  chau- 
dière. Noos  expliquerons  cela  quand  il  sera  question  de  la  mar- 
che à contre-vapeur. 

D’autres  formes  de  j'égulateur  ont  été  adoptées  ; dans  les  un.s. 
on  a appliqué  le  principe  des  soupapes;  dans  les  autres,  celui  de-. 
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tubiiicts;  dans  d'aulrcs  encore,  celui  des  tiroirs;  les  mciliéuis 
sont  ceux  qui  mettent  en  frottement  le  moins  de  surfaces , et 
dans  lesquels  le  mouvement  de  l’appareil  donne  lien  au'mpindre 
effort  ; pour  cela,  il  importe  d’éviter,  par  des  dispositions  conve- 
nables, l’effort  necessaire  pour  vaincre  la  pression  de  vapeur, 
en  l'équilibrant  par  une  pression  à-peu-près  égale;  d’éviter  aussi 
les  frottemens  qui  résulteraient  de  la  dilatation  inégale  de  pièces 
ajustées  et  enfermées  les  unes  dans  les  autres;  les  régulateurs  où 
des  surfaces  cylindriques  sont  en  frottement  ont  cet  inconvé- 
nient au  plus  liant  degré;  il  y a lieu  de  rejeter  aussi  les  régula- 
teurs qui  exigent  des  tiéliccs  à l’intérieur  de  la  chaudièi'e , sur  les- 
quels agirait  la  pression  de  la  vapeur.  ' s.' 

Ce  qu’il  importe  surtout  c’est  qu’un  mécanicien  connaisse  par- 
faitement la  forme  du  régulateur  de  sa  machine,  car  le  degré 
d'ouverture  de  cet  appareil  est  pour  les  machines  délicates  et  de 
faibles  dimensions  une  des  bases  fondamentales  d'une  marche 
régulière  ; une  trop  grande  ouverture  du  régulateur  exténue  en 
peu  de  momens  la  production  de  vapeur;  une  trop  faible  ouver- 
ture diminue  trop  la  force  produite  par  la  machine  et  ralentit 
beaucoup  sa  marche.  _ . 

9.  [)f.s  Cylixdres,  des  BoItes  a tiroir  et  des  Tiroirs. — La  va- 
|>eur  p.Tssant  par  le  conduit  bifurqué  qui  se  rend  aux  cylindi'es  , 
{KTSse  par  la  botte  à tiroir  dans  laquelle  se  produit  le  travail  de 
sa  distribution  alternative  des  deux  côtés  du  piston. 

L’introduction  de  la  vapeur  est  facile  à comprendre  i le  fond 
<lc  la  boîte  à tiroir  est  percé  par  trois  orifices  appelés  lumières  ; 
les  deux  lumières  extrêmes  conduisent  dans  l’intérieur  du  cylin- 
dre par  ses  deux  extrémités.  Un  couvercle  appelé  tiroir  ou  coquille, 
soumis  à un  mouvement  de  va-et-vient,  découvre  alternativement 
ces  deux  lumières,  et  comme  pendant  le  travail  de  la  machine  la 
boîte  à tiroir  reste  constamment  remplie  do  vapeur,  celle-ci  s’in- 
troduit dans  le  cylindre  pendant  l’instant  que  chaque  lumière 
reste  découverte.  L’introduction  de  la  vapeur  est  comme  on  le 
voit  réglée  d'une  manière  très  simple.  Reste  à expliquer  la  sortie 
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delà  vapeur.  Toutes  les  fois  que  la  vapeur  s’intro<luit  crtm  i-ôif* 
(lu  piston,  il  faut  cjuc  celle  qui  lui  a fait  accomplir  la  révolution 
précédente  s’échappe:  à cet  effet,  une  troisième  lumière  est 
|>ercée  sur  le  fond  de  la  boite  à tiroir,  elle  n'est  en  commu- 
nication ni  avec  le  cylindre,  ni  avec  la  boîte  à tiroir  où  séjoiirtie 
la  vapeur;  elle  est  séparée  de  celle-ci  et  constamment  couverte 
par  le  couvercle  mobile  ou  tiroir  qui  couvre  ou  découvre  alter- 
nativement les  deux  lumières  extrêmes  ; elle  conduit  à l'exté- 
rieur par  un  tuyau  qui  s’ouvre  dans  la  cheminée.  Comme  le 
couvercle  mobile  du  tiroir  qui  la  couvre  est  creux  , il  résidte 
de  son  mouvement  alternatif  que  lorsqu’il  découvre  une  des  lu- 
mières extrêmes  pour  laisser  s’introduire  la  vapeur  dans  le  ey- 
lindro  , il  met  en  communication  par  son  intérieur  l'autre  lumière 
extrême  avec  celle  du  milieu  ; alors  la  vapeur,  qui  à la  deiui- 
révolution  précédente  du  piston  s’était  introduite  dans  le  cylindre 
par  la  lumière  alors  découverte,  ressort  par  le  même  orifice,  entre 
dans  l’intérieur  du  tiroir,  y trouve  la  lumière  de  sortie  et  s’y  pré- 
cipite; ainsi,  la  boite  à tiroir  sert  toujours  au  passage  de  la  va- 
peur qui  s’introduit  dans  les  cylindres  ; le  tiroir  fait  servir  mii- 
quement  sa  cavité  intérieure  au  passage  de  la  vapeur  qui  sort  des 
cylindres.  Les  deux  lumières  extrêmes  admettent  la  vapeur  quand 
elles  sont  découvertes , et  elles  la  rendent  alternativement  à la 
lumière  du  milieu  quand  elles  sont  couvertes  par  le  tiroir.  Ainsi, 
le  tiroir  ne  découvre  jamais  qu’une  lumière  extrême  à-la-fois  poiii' 
l’introduction  de  la  vapeur,  et  il  couvre  en  même  temps  les  deux 
autres  pour  la  sortie  de  vapeur  par  son  intérieur.  Ainsi,  la  pres- 
sion de  vapeur  qui  existe  dans  la  boite  à tiroir  s'exerce  sur  le  pis- 
ton. Sous  le  tiroir,  la  vapeur  mise  en  communication  avec  l’atmo- 
sphère perd  instantanément  sa  pression.  Le  piston  est  done 
vivement  poussé  d’un  côté  par  la  pression  de  la  vapeur;  del'autie 
côté  il  ne  rencontre  d’obstacle  qu’une  pression  qui  s’affaiblit  su- 
bitement. Or,  c’est  la  dilférence  de  ces  deux  pressions  qui  fait 
fonctionner  la  machine  : s’il  y avait  égalité  entre  elles,  le  piston 
resterait  en  éijuilibreet  sans  mouvement.  Four  quecettedifférenee 
.soit  la  plus  grande  possible,  il  faudrait  que  la  pression  de  la  vapeur 
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■jui  s iiili'ociiùt  dan»  le  cylindre  ne  fût  pas  niuindre  que  celle  (|ui 
e.\i->lc  dans  la  l'haiidicre,  et  (|ue  la  prcssinii  de  la  vapeur  qui  sort 
des  cylindres  ne  fût  pas  plus  grande  que  la  pression  de  i'atniu- 
. sphère  dans  letpiel  elle  s'échappe;  mais  ce  but  est  difUicile  à at- 
teindre. IjCS  pistons  des  machines  locomotives  étant  animés  d'une 
très  grande  vitesse,  la  vapeur  est  obligée  de  prendre  dans  les  lu- 
mières d'introduction  une  vitesse  qui  est  eu  raison  inverse  de  la 
section  <le  la  partiedécon  verte  de  la  lumière  avec  l’aire  du  cylindre, 
tà'tte  vitesse  sc  trouve  encore  affectée  par  rirrégnlaiité  provenant 
de  la  transmission  du  mouvement  ( irculaire  en  un  mouvement  rec- 
t digne  au  moyen  d’une  manivelle;  une  manivelle  suivant  un  mou- 
vement régulier  transmet  à une  tige  rectiligne  horizontale  un  mou- 
'\  einent  dont  la  vitesse  est  représentée  par  0,393  pour  le  quart  de 
la  circonférence  qui  se  rapproche  le  plus  <lc  la  verticale,  et  par 
0.707  pour  le  quart  qui  se  rapproche  le  plus  de  l’horizontale.  .Vinsi, 
la  vitesse  totale  du  piston  sc  compose  d’un  minimum  et  d’un  maxi- 
mum ; le  iinninium  a lieu  quand  la  manivelle  passe  du  dessus  au 
dessous  de  l’horizon,  le  maximum  quand  elle  accomplit  le  quart 
de  cercle  de  passage  d’un  côté  à l’autre  de  la  verticale;  en  d’autres 
termes,  plus  la  direction  du  mouvement  d’une  manivelle  s’ap- 
proche du  |)arallélismc  de  la  lige  rectiligne  quelle  conduit,  plus 
la  vitesse  tran.smise  à celle  tii;e  est  grande,  plus  elle  s’éloigne  de 
ce  parallélisme  pour  s’approcher  d’une  direction  perpendicu- 
laire à cette  tige  rectiligne,  plus  le  mouvement  qu’elle  lui  im- 
prime est  lent. 

■.orsqiie  la  machine  marche  à sa  plus  grande  vitesse,  cest- 
a-dirc  à 60  kilomètres  par  heure,  ou  1 kilomètre  par  minute’ 
la  dimension  des  roues  étant  de  i m.  60,  et  leur  circonfé- 
rence de  Ji  mètres,  le  nombre  des  révolutions  de  chacun  des 
pistons  est  de  aoo  par  minute,  et  celui  de  leur  course  est  de 
jrto  : celle  course  étant  de  0,46,  cela  fait  une  vitesse  du  pistou 
lie  i8{  mètres  par  minute,  ou  de  3'“ 06  par  seconde,  au  lieu  de 
I mètre  qui  est  la  vitesse  que  l’on  donne  aux  pistons  dans  les  ma- 
chines fixes.  Les  dimensions  des  lumières  étant  orilinaircment 
du  dixième  de  l’aife  du  piston,  la  vitesse  de  la  vapeur  dans 
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les  lumières  serait  de  3o  mètres  par  seconde,  si  les  lumières 
étaient  toujours  complètement  ouvertes  quand  le  piston  accom- 
' plit  sa  course;  mais  il  n’en  est  pas  ainsi , et  cette  ouverture  totale  ' 

n'a  lieu  qu'au  .milieu  de  la  course  et  à un  point  ou  le  piston  a une 
vitesse  une  fois  et  demie  aussi  forte  que  la  vitesse  moyenne  que 
nous  venons  d’indiquer  : cette  vitesse  par  les  lumières  serait  donc 
de  So".  Tenant  compte  en  outre  des  contractions  qui  réduisent 
l’ouverture  aux  s/3,  on  arrive  à trouver  que  la  vapeur  a une  vi- 
tesse moyenne  aux  lumières  de  75  à 80"  par  seconde.  Cette  vitesse, 
qui  est  fort  considérable , ne  produit  pas  ce]}cndant  un  effet  aussi 
nuisible  qu’il  y aurait  lieu  de  le  craindre  au  premier  abord.  La  vi- 
tesse d’écoulement  de  la  vapeur  dans  le  vide  est  déplus  de  600** 
par  seconde;  dans  l’atmosphère,  la  vitesse  de  la  vapeur  qui 
s’écoule  est  de  4^7"  quand  la  pression  absolue  de  la  vapeur  est 
de  deux  atmosphères. 

Cette  vitesse  est  encore  de  a65“  pour  une  pression  effective 
d'un  quart  d'atmosphère  ou  absolue  de  i“,  35;  enRn  la  pressioti 
génératrice  de  la  vitesse  d’écoulement  de  80“  ne  sera  que  de  un 
cinquantième  d’atmosphère  seulement. 

La  résistance  causée  par  les  lumières  d’introduction  est  donc  , 
parfaitement  insensible  même  aux  grandes  vitesses  ; mais  fût-elle  ' 

considérable,  elle  n’aurait  encore  aucun  effet  fâcheux  : en  effet,  à r ‘ 

une  vitesse  de  i5  lieues  à l’heure,  la  chaudière  ne  peut  fournir 
au  cylindre  que  de  la  vapeur  à une  pression  réduite,  qu’importe 
alors  que  cette  réduction  ait  lieu  en  partie  par  les  lumières,  au 
lieu  de  l'être  en  totalité  par  le  régulateur?  ,, 

Mais,  si  nous  n’avons  pas  de  perte  de  force  provenant  des  lu- 
mières d’introduction,  il  n’en  est  pas  de  même  des  lumières  d’é- 
chappement. La  pression  que  la  vapeur  exigera  pour  son  écoule-  ’ 
ment  sera  toujours  en  défalcation  de  la  pression  utile,  et  cette  . 

]>ression  pourra  être  considérable;  car  la  vitesse  devra,  être 
énorme,  pour  que  les  cylindres  se  vident  instantanément.  Il  faut 
alors  que  la  vitesse  de  80*", qui  était  suffisante  quand  elle  durait 
toute  la  course,  devienne  beaucoup  plus  considérable  pour  dé- 
barrasser immédiatement  un  côté  du  cylindre.  ' , , 
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En  second  lien  la  vapeur  au  sortir  des  cylindres  se  réunit  dans 
^un  tuyau  rétréci  au  bout  et  présentant  un  second  obstacle.  Le  but 
de  cette  espèce  de  tuyère  est  d’activer  le  plus  possible  le  tirage. 
Mais  la  résistance  qu’elle  produit  est  naturellement  au  détriment 
de  la  force  motrice  ; on  peut  s'en  rendre  compte,  do  reste,  en  sup- 
posant qu’à  la  vitesse  de  i6  lieues  le  cylindre  soit  rempli  de  va- 
peur à 3“,  y5  qui  se  détende  successivement  et  s’écoule.  En  cal- 
culant le  volume  de  cette  vapeur  avec  détente  successive,  on 
trouve  qu’il  est  à peu  près  le  double  de  celui  du  cylindre.  Pre- 
nant le  volume  total  de  vapeur  Fourni,  ayant  la  section  du  tuyau 
d’échappement,  qui,  par  sa  conicité,  ne  présente  que  peu  de  con- 
traction , on  arrive  à ce  résultat , que,  Supposant  que  l’écoulement 
ait  lieu  constamment,  la  vapeur  aurait  une  vitesse  moyenne  de 
a5o“  correspondant  à une  pression  génératrice  d’un  quart  d’at- 
mosphère. Ce  résultat,  qui  sera  étudié  et  développé  plus  loin,  in- 
dique qu’à  de  grandes  vitesses  l’échappement  absorbe  une  frac- 
tion notable  de  la  puissance  de  la  machine.  Ajoutant  à cela  qu’à 
res  mêmes  vitesses  la  vapeur  motrice  doit  nécessairement  dimi- 
nuer de  pression  et  qu’én  dernier  lieu  les  résistances  de  l'air  aug- 
' mentent  et  finissent  par  devenir  importantes,  on  comprend  faci- 
lement qu’il  y ait  certaines  limites  de  vitesse  que  l’on  ne  pnissc 
■ dépasser  avec  certaines  machines  quand  mémo  elles  marcheraient 
à vide.  ■ - 

Ces  limites,  qui  étaient  d’abord  de  i6  à i8  lieues  à l’heure,  se 
sont  élevées,  pour  les  dernières  m.ichines,  presqu’à  22  et  même 
2 5 lieues  à l’heure. 

I O.  Distbhution  DEL.i  VAPEüRP.SR  LES  EXCEKTRIQCES. — Ainsi  qnc 
nous  l’avons  dit , la  vapeur  s’introduisant  dans  les  cylindres  d’un 
côté  des  pistons,  et  s’échappant  simultanément  du  côté  opposé  à 
celui  où  elle  s’introduit,  exerce  sur  ces  pistons  une  pression  qui 
constitue  la  puissance , la  cause  du  travail  de  la  machine.  Il  est 
bonde  savoir  comment  cette  vapeur  est  distribuée  alternativement 
de  manière  à imprimer  aux  pistons  ce  mouvement  de  va-et-vient 
qui  se  transforme  en  un  mouvement  rotatif  et  force  la  machineàse 
déplacer.  Les  deux  pistons  sont  attachés  chacun  par  une  tige  fixe 


Digitized  by  Google 


>^33  ^ î 

guiciée  dans  sa  marche  rectiligne,  et  par  une  tige  mobile,  iioinmce 
bielle,  à un  axe  coudë  formant  deux  manivelles  d’éqnerre.Sur  ert 
axe  sont  montées  les  deux  roues  dites  travailleuses  de  U machine, 
qui  reçoivent  ainsi  directement  des  pistons  un  mouvement  rotatif. 

Le  moyen  le  plus  simple  de  distribuer  la  vapeur  au  commen- 
cement de  la  course  des  pistons  était  d’employer  le  mouvement 
i-otatif  de  ce  même  axe  à conduire,  en  même  temps  que  les  roues 
de  la  machine,  deux  excentriques  menant  les  tiroirs  par.ùn  ren- 
voi de  mouvement;  de  placer  les  excentriques  sur  l’axe  des  roues 
de  manière  à dégager  du  tiroir  les  lumières  d’introduction  de  la 
vapeur  dans  les  cylindres,  et  à couvrir  sous  lui  celles  de  sortie  de 
la  vapeur  au  commencement  de  la  course  des  pistons;  pour  cela 
chaque  excentrique  a été  monté  sur  l’axe  des  roues  d’équerre 
avec  la  manivelle  du  cylindre  dont  il  conduit  le  tiroir.  Pour 
bien  comprendre  ce  qui  sc  passe  alors,  il  ne  faut  pas  oublier  que 
lorsqu'une  manivelle  transmet  un  mouvement  à une  tige  horizon- 
tale, elle  imprime  à cette  tige  un  mouvement  rapide  quand  elle 
traverse  la  verticale,  et  lent  lorsqu’elle  traverse  l’horizontale. 

D’après  ccUeloigéométriquc,lorsquedcuxmanivcIlessontinon- 
tées  d’équerre  sur  le  même  axe  et  transmettent. leur  mouvement 
à deux  tiges  rectilignes , bien  que  les  manivelles  soient  animées  de- 
là même  vitesse,  le  mouvement  des  tiges  qu'elles  conduisent  a 
une  vitesse  différente  pour  chàcnnc. 

Or,  le  mouvement  lent  est  justement  pour  le  piston  celui  où  il 
se  trouve  au  commencement  et  à la  fin  de  sa  course,  puisque  c’est 
le  moment  où  la  manivelle  traverse  f horizontale.  Si  donc  l’excen- 
trique est  monté  d’équerre  avec  la  manivelle,  le  moment  où  il  tra- 
versera la  verticale  et  donnera  le  plus  de  vitesse  au  tiroir  cor- 
respondra avec  le  moment  le  plus  lent  du  piston  et  à la  position 
horizontale  de  la  manivelle;  l’introduction  de  vapeur  et  sou 
échappement  qui  dépendent  du  même  mouvement  de  tiroir  au- 
ront donc  lieu  subitement  et  simultanément  toutes  les  fois  que  la 
manivelle  sera  horizontale,  c’est4-dire  que  le  piston  aura  achevé 
une  course  et  en  commencera  une  autre. 

De  plus , on  remarquera  que  lorsqu’une  manivelle  est  placée 

4-  ■■ 


Digiiized  by  Google 


<1  éijHcno  avec  une  secoiulc  inanivcile  sur  un  axe,  quand  l'utu» 
pasjic  de  fliorb.on  à l'horizon  en  faisant  une  dciui-révolution 
l'autre  passe  de  la  verticale  à la  verticale':  or  si  ces  deux  mani- 
velles transmettent  chacune  un  mouvement  reetilij|ne  à une  tige, 
la  tige  inence  par  la  première  manivelle  subira  un  seul  monve- 
incnt  dans  une  même  direction,  la  ii(jc  menée  par  l'autre  manivelle 
subira  la  même  quantité  de  mouvement,  mais  partagée  en  deux 
ilireetions  contraires.  iKrésultr  de  nette  propriété  géométrique 
(jjué  dans  une  noaebine  loromotivc,  au  moment  où  la  manivclli:  est 
lM>rizui>tale  et  le  piston  au  cunnneiicement  <lc  sa  course,  pendant 
la  première  moitié  de  cette  course  le  tiroir  mené  par  l'excciitriqiie 
qui  était  vertical  subit  un  mouvement  qui  décoitvta!  totalement  la 
liiinière  quand  l'excentrique  arrive  à l’horizon  ; cl  dans  la  seconde, 
moitié  de  la  course  deia  manivelle,  le  tiroir  revient  sur  lui-méme 
et  recouvre  la  lumière  qn'il  avait  décotiverte.  ll^se  trouve  ainsi 
loiit  prêt  pour  découvrir  la  lumière  opposée  an  eommencemeni 
(le  la  coui’sc  suivante.  ' ■ , 

Il  résiïhe' encore  de  là  que  lorsque  la  manivelle  est  liori/ontale , 

I excentrique  étant  vertical  les  deux  lumières  d’introdnelion  de 
«peur  sont  fermées. 

» Tel-cst  le  principe  de  distributions  de  vapeur.  Ce  n’est  pas  le 
lieu  d’entrer  ici  dans  les  détails  de  toutes  celles  qui  sont  en  usage, 
elles  ne  diflèrcnt  pas  esscniiellemeni  l’inie  de  faulre.  t'a's  didails 
seront  donnés  à leur  place.  Les  i-cnvois  de  mouvement  des  exof.'n- 
Iriijues  aux  tiroirs  sc  fout  par  des  pières  légères  et  mobiles;  ce- 
pendant comme  les  tiroirs  glissant  .sons  la  pression  de  la  vapeur 
éprouvent  un  frottement  considérable,  ces  pièces  sont  làtigut'es. 
Klles  s’altèrent  très  souvent  par  l’usni'c  des  excentriques  et  par 
le  jeu  des  calages  des  leviers,  on  des  eliarnières  d’assemblage;  elles 
cèdent  aussi  par  trop  d’élasticité.  t>s  eauses  d’altération  ont  une 
iiiMucnce  d’autant  plusgrave  qu’un  retard  de  quelques  millimètres 
dans  le  tiroir  a une  importance  niajcure  sur  Ja  régularité  de  la 
distribution;  et  comme  la  course  de  l’c.xceotrique  est  la  même  que 
celle  dn  tiroir,  les  retards  de  mouvement  et  les  pertes  de  vitesse 
«|ui  ont  lien  pi»r  les  eauses  ei-dessus  dans  les  renvois  de  moiivc-  , 
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niciit'doiveiU  i^tre  évités  avec  le  plus  grand  soin.  I/attoiitioii  la 
plus  sévérc  du  conducteur  doit  se  porter  sur  ce  point. 

Les  distributions  de  vapeur  peuvent  sc  suspendre  au  moven  de 
leviers  de  déclanchement,  qui  détachent  les  tiges  des  excentriques 
drt  lex’ier  de  conduite  des  tiroirs  ; elles  peuvent  ainsi , et  an  moyen 
jIu  même  levier  de  déclanchement , renverser  pendant  la  marche 
le  mouvement  des  tiroirs  de  manière  è le  rendre  contraire  à la 
marche  de  la  machine. 

0 renversement  de  la  distrihiition  de  vapeur  n'est  employé  que 
lorsque  les  autres  moyens  d’arrêt  de  la  machine  sont  insufBsans. 

Dans  ce  cas,  les  lumières  d’introduction  de  vapeur  sc  trouvent  «lé- 
couvertes  au  moment  et  du  côté  où  le  piston  revient  sur  lui-roéme; 
la  vapeur  remplit  alors  le  cvlindre  entier  et  s’oppose  ainsi  a la 
marche  du  piston,  qui,  s’il  n’est  pas  arrêté,  refoule -la  vapeur  _ ■■ 
daus  la  riiaudiëre.  Dans  ce  naême  moment , la  lumière  d’échappe- 
ment se  trouve  couverte  sous  le  tiroir,  et  par  eonséquent  mise  en 
communication  avec  l’air  qui  est  aspinl  par  la  marche  du-  piston, 
rentre  par  le  tuyau  d’échappement  et  remplit  le  cvlindre.  C’est 
ainsi  que  la  marche  de  la  machine  à contre  vapeur  rcfoole  de  l’air 
dans  la  chaudière;  aussi  les  soupapes  ne  tardent-elles  pas  à s’ou- 
vrir et  à émettre  de-  la  vapeur  mélangée  d'air. 

1 1.  .ti.iMKSTA nos  iiK  i.x  cii.iiMUKRi-;.  — .A piès  le  niovi’ii  de  piu- 
«luire  «!«'  la  vapeur  et  de  la  distiihuer  dans  les  i:ylindres , viennent 
ceux  de  renouveler  l’eau  «lans  la  ehaudi«'*re  .à  mesure  qu’elle  se 
trouve  absorbfé  par  le  travail  de  la  machine.  Deux  pompes  serv«'iit 
à ect  effet  : clics  sont  aspirantes  et  refoulantes  ; leur  piston  est  un 
plongeur  comme  dans  les  machines  fixes  aetnellcs  ; elles  r«'eoiv«mt 
l’eau  du  tenderet  la  ti-ansmettent  à la  chaudière.  I.c  volumede  l’eau 
débitée  par  une  «le  ces  pompes  est-suffisant  pour  alimenter,  dans- 
vingt  minutes  environ,  la  eonsomination  d’eau  de  la  iiiaehiue 
pendant  une  heure  de  marrhe.  On  peut  régler  la  quantité  d’eau 
que  fournissent  les  pompes  et  même  rendre  leur  débit  eontinii, 
mais  cela  n’ést  possible  «jH’avcc  les  machines  nouvelles,  dont  les  - 
fovers  sont  très  puissans;  les  autres  machines  sont  heanroiip  trop 
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sensibles  pour  ne  pas  faire  succéder  les  unes  aux  autres  les  deux 
causes  de  rifroidisscmcnt  raomentané  de  la  chaudière,  l’alimcnr 
talion  d'eau  et  la  recharge  du  foyer  en  combustible. 

la.  De  Mécshisme  et  de  sa  disposition. — Il  nous  reste,  pour 
achever  les  indications  générales  sur  les  machines  locomotives , à 
parler  de  la  disposition  de  leur  mécanisme. 

I.C  travail  de  la  machine  naissant  dans  les  cylindres , les  efforts 
produits  par  eux  partent  de  la  boite  à fumée  dans  laquelle  les 
cylindres  sont  enfermés.  Ces  efforts  ont  lieu  dans  deux, .sens, 
puisque,  suivant  que  la  vapeur  est  d’un  côté  ou  de  l'autre  des  pis- 
tons, ils  impriment  aux  tiges  un  effort  de  traction  ou  dc’ pression'. 

Ces  efforts  se  transmettant  dans  toute  leur  énergie  à l’axe 
coudé , il  est  nécess.tire  que  cet  axe  soit  rattaché  à la  boite  à 
cylindres  par  un  système  dc  membrures  très  solide.  A cet  effet , 
la  chaudière  est  posée  sur  un  cliàssis  avec  lequel  elle  est  assemblée 
par  des  supports  boulonnés  ; mais  il  est  vrai  de  dire  que,  dans 
la  plupart  des  machines  connues  , cet  assemblage  est  défectueux  ; 
il  semble  qu’il  n’ait  eu  pour  objet  que  de  faire  supporter  au  châssis 
le  poids  de  la  chaudière  et  non  pas  en  meme  temps  dc  l’assurer 
contre  les  efforts  horizontaux  qu’exercent  les  forces  développées 
dans  les  cylindres.  Il  en  résulté  que  dans  beaucoup  dc  machinas, 
après  quelques  mois  de  travail , il  se  manifeste  un  jeu  sensible , 
pour  un  œil  exercé,  entre  la  boite  des  cylindres  et  les  supports 
d’assemblage  dc  la  chaudière  sur  le  châssis.  C’est  sous  le  cb.îssis 
que  sont  placés  les  coussinets  ou  bottes  à graisse  dans  lesquels 
tournent  les  fusées  d’extrémité  des  essieux , qui  supportent  tout 
le  poids  de  la  machine. 

Si  CCS  coussinets  étaient  le  seul  point  dc  résistance  opposé  aux 
cylindres  , il  est  probable  que  bientôt  non-seulement  les  supports 
dc  la  chaudière  sur  le  châssis  ne  résisteraient  pas , mais  que  dc 
plus  l’essieu  si  vivement  sollicité  dans  les  deux  sens  horizontaux 
par  les  manivelles,  et  retenu  seulement  dans  scs  extrémités , rece- 
vrait des  vibrations  qui  entraîneraient  promptement  sa  rupture. 
C’est  pour  obvier  à cela  que  la  boite  des  cylindres  est  rattachée  à 
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l'i'ssicu  coudé  par  quatre  ou  au  moins  trois  membrures  en  fer.  < 
Ces  membrures  sont  fortement  boulonnées  à la  botte  des  cylin- 
dres , et  portent  cbacune  un  collier  en  cuivre  dans  lequel  l’essieu 
coudé  est  enfermé.  Ce  collier  peut  varier  verticalement,  et  il  faut 
qu'il  CD  soit  ainsi  à cause  du  jeu  des  ressorts  et  des  ressauts  qui 
séparent  souvent  l'essieu  de  la  chaudière  ; mais  dans  le  sens  hori- 
zontal, qui  est  relui  des  efforts  principaux  auxquels  l’essieu  coudé 
doit  résister,  le  collier  est  invariablemept  tenu  au  moyen  de  coins 
suspendus  opérant  comme  des  clés  pour  serrer  les  coussinets 
contre  l’essieu.  D’après  cette -disposition,  l’essieu  coudé  est  con- 
tenu par  six  points  différens,  ou  au  moins  cinq,  qui  se  rattachent  à 
la  boite  à cylindres,  et  dans  lesquels  il  exerce  son  mouvement  rota- 
tif. L’attention  du  conducteur  doit  être  portée  à ce  que  ces  moyens 
d’attache  remplissent  constamment  leur  but  ; et  à cet  effet , quand 
les  coussinets  de  l’essieu  viennent  à s’user,  il  les  ressci're  en  re- 
haussant les  coins. 

Les  trois  membrures  ou  grandes  traverses  dont  nous  venons  de  , 

' parler  sont  attachées  à leur  extrémité,  du  côté  de  l’essieu , à des 
oreilles  boulonnées  à la  botte  à feu  mais  il  importe  que  ce  joint 
ne  soit  pas  très  rigide  et  laisse  à froid  un  peu  de  jeu  pour  l’alon- 
gement,  par  le  motif  signalé  plus  haut,  que  les  grandes  traverses 
ne  sont  pas  sujettes  au  même  alongément  par  la  dilatation  que 
le  corps  de  la  chaudière  ; 'et  quand  cet  alongement  a lieu , la 
chaudière  tirant  sur  les  grandes  traverses , les  joints  avec  la  botte 
à feu  se  fatiguent  dans  leur  ajustement  et  livrent  passage  à l’eau- 
contenue  dans  les  doubles  parois  de  la'bolle  à feu. 

Dans  une  machine  nouvelle  on  a supprimé  les  traverses  du 
milieu,  et  l’on  s’est  appuyé  directement  à la  boite  à feu  pour  fixer 
les  colliers  qui  maintiennent  l’essieu  coudé.  L’expérience  pronon- 
, ccra  sur  le  bon  ou  mauvais  succès  de  cette  nouvelle  disposition 
qui  nous  parait  peu  justifiée. 

Il  reste  à faire  remarquer  que  la  nc^essité  de  réduire  les  poids 
des  machines  locomotives  a conduit  à l’emploi  presque  exclusif 
du  fer  dans  leur  composition.  Il  en  résulte  que  dans  toutes  les 
pièces  mises  en  frottement  l’une  contre  l’autre  par  un  mouvement 
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l'oUtifou  rectiligne  les  surfnoea  glissant  l'une  contiv  l'autre  sont 
pi'upbrtionnellcmcnt  plus  faibles  que  dans  les  machiiies  fixes  or- 
dinaires dans  lesquelles  la  fonte  est  employée  dans  de  fortes  di- 
mensions, soit  pour  les  axes,  les  balanciers,  les  bielles,  les  guides, 
les  excentriques,  etc.  Or,  il  est  fort  important  <lc  savoirqoe,  dans 
les  machines , les  froUçmens  ne  dépendent  pat  seulement  des 
pressions , m.iis  de  la  propriété  plus  on'moins  complète  du  métal 
de  supporter  (x‘$  pressions  sans  altération.  Qnand  Fâltération  des 
coussinets  a lieu , les  frotteméns  se  manifestent  arvcc  une  extrénic 
énergie,  la  matière  s’échauffe,  se  lime  en  grippant,  se  fond  même 
quelqiicfois.  Pour  empêcher  celte  altération  , oh  tient  constam- 
ment alimenté  d'huile  les  surfaces  en  frottement,  et  cela  est  d’au- 
tant plus  nécessaire  que  les  siirliiccs  sont  en  général  pourUcs 
.souMues  de  pression  quelles  supjpertem  rétbrites  presqu’à  ienr 
limite  minimum,  .\iissi  la  moindre  négligence  sur  ce  point  a-t-elle 
de  graves  inconvéniens  le  premier  est  d'augmenter  considéra- 
^ blement  la  résistance  de  ta  machine  et  souvent  «farréter  sa  inar- 
efae,  le  second  d'user  les  coussiDets  très  rapidtrmcnt , le  troisième 
de  causer  la  rupture  des  pièces,  par  Suite hle  leur  échauffement 
et  des  efforts  auxquels  elles  sont  soumises'.  ‘ 

Le  plus  petit  écliaiiffcraent  des  coussinets  soumis  à de  fortes 
pressions  ebangeant  immédiatement  les  conditions  de  dureté  ré- 
, ciproqnes  des  métaux  en  frottement,  augmente  l'adhérence  entre 
■ leurs  surfaces,  elles  se  creusent  et  se  déchirant,,  ctil’huile  ne 
rétablit  jamais  complètement  le  hon  trav.iil  des  surfaces  ainsi 
altérées. 

C'est  donc  dans  une  rigoureuse  attention  dans  le  graissage  que 
se  trouve  une  des  plus  sûres  conditions  de  conservation  et  de  bon 
travail  des  machines.  Un  autre  soin  non  moins  nécessaire  doit 

' Un  comprendra  facdemcni  de  quelle  imporiance  c«t  le  graUtage  quand 
<ni  saura  que  pour  le  fer  frollant  sur  le  bronze,  par  exemple,  le  roi  fticieiil 
lie  frotieiiicnt  quand  les  surfaces  ..ont  bien  graissées  est  de  o,o-  à u,nS  de  la 
pression;  t|Uand  les  surfacc-s  sont  seulement  oneliieuses  et  mouillées  d'eau  il 
ilevicnt  égal  à 0,19  et  enfin  il  s'élève  à o.aü  quand  les  surfaces  sont  très  peu 
onrinrotes. 
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ôtrc  porte  à maintenir  autant  que  possible  toutes  les  pièces  dans 
leur  état  pi'einier  et  normal  de  montage.  Une  roaebine  composée 
de  pièces  si  nombreuses  et  sujettes  à de  si  fortes  vibrations  sons 
l’influense  des  chocs  et  îles  efforts  rapides  et  incessans  quelle 
éprouve,  prend  naturellement  une  certaine  mobilité  dans  ses 
assemblaf'es  ; c’est  à prévenir  cette  mobilité  que  le  conducteur 
doit  s’appliquer;  il  ne  doit  laisser  dans  les  coussinets  que  le  jeu 
nécessaire;  il  doit  remplacer  les  pièces  qui  s’usent  et  resserrer  les 
monta{;es  qui  se  relâchent.  Ces  assemblages  sont  d'ailleurs  dis- 
posés de  manière  a parer  aux  inconvéniens  de  l'iisiire  partout  on 
elle  SC  manifeste  dans  les  pièces  mises  en  frottement. 

i3.  IJk  I.’ AmiÉnrscK, — On  avait  d’abord  supposé  que  l’adhé- 
rcnec  qui  pourrait  exister  entre  les  roues  des  maeliines  et  les 
rails  ne  serait  pas  suffisante  pour  permettre  de  remorquer  des 
poids  coiisidcrablcs,  et  l'on  eo  nmenca  pai-  faire  marcher  les 
mncfiiiics  sur  des  crémaillères;  mais  on  1-000011111  bientôt  que 
railtiérenee  des  roues  aux  rails,  quelque  polies  que  fussent  les 
siii  faecs  en  roiilaet,  était  Urè.s  suffisante,  et  que,  de  plus,  l’emploi 
des  eiémaillèi'es  ne  pouvait  se  faire  que  dans  une  marrlie  ti-ès 
lente. 

t;ette  adlicrence  varie  en  effet  suivant  le  plus  on  moins  de 
propreté  des  rails  du  5'  au  iS'  du  poids  que  portent  les  roues 
motrices  des  maeliines  ; et  comme  ce  poids  est  ordinairement  de 
')  tonnes,  les  roues  peuvent  sans  glisser  se  prêter  à on  effort  de 
loooli.  au  plus,  à 3aa  k.  an  moins  : cela  excède  de  beaucoup  le 
travail  ordinaire;  en  effet,  le  poids  des  convois  se  partage  1 n deux 
parties  : celui  des  maeliines  et  celui  des  wagons.  I.e  frottement 
développé  par  les  maeliines  équivaut  à 8 k.  par  tonne  et  celui  des 
convois  à 4 environ;  les  maeliines  étant  supposées  de  10  ton^ 
lies  absorbent  donc  80  k.;  il  reste  alovs  dans  le  pouls  représen- 
tant I effort  aii({iiel  radhcrenee  fait  équilibre  de  t)îo  à ï5o  k.  cpii 
permettent  la  traction  de  280  tonnes  au  pins  ou  de  62  tonnes  au 
moins. 

I.CS  trains  ordinaires  sie  voyageurs  dans  l’exploitation  eoiiranle. 
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ûlant  de  six  voitures  faisant  un  poids  de  trente  tonnes  quand 
elles  sont  remplies  de  voyageurs,  le  poids  qui  représenterait  la 
somme  d’adhérence  nécessaire  pour  remorquer  ce  poids  serait 
de  1 30  kil. , et  avec  la  machine  et  son  tender  de  330  kîl.  au  plus  ; 
les  limites  les  plus  oixlinaires  de  l'adhérence  étant  du  sixième  an 
dixième , il  serait  suffisant  de  faire  porter  un  poids  de  a tonnes  et 
ilemie  aux  roues  motrices  des  machines  dont  le  service  ordinaire 
serait  limité  aux  trains  dont  il  est  question  ci-dessus. 

Mais  loin  de  là,  le  poids  des  machines  de  1 3 tonnes  est  réparti; 


savoir 


Sur  les  roues  motrices. ......  5 tonn.  5 

Sur  les  roues  de  devant. 4 — 5 


.Sur  les  roues  de  derrière  . . ...  a — , 

1'Otah  ..13  — 

(À‘tlc  répartition  a sans  doute  l'avant.nge  de  permettre  à une 
machine  de  remorquer  des  poids  considérables  et  de  faibles 
poids  ; mais  clic  a aussi  le  grave  inconvénient  d'étre,  pour  le 
chemin  de  fer,  une  cause  de  fatigue  et  de  dénivellations  danj  la 
position  de$  rails  qui  exigent  do  fréquentes  réparations. 

Celte  influence  si  nuisible  du  ]H>id$  des  machines  a été  démon- 
trée par  des  résultats  d'expériences  incontestables. 

Le  chemin  de  fer  de  Liverpool  à Manchester  était  muni  de 
rails  de  aokilog.  à l'époque  de  son  ouverture,  le  poids  des  ma- 
chines locomotives  était  de  5 tonnes;  mais  il  fut  démontré  en  peu 
do  mois,  par  la  légèreté  des  pièces  et  la  mobilité  que  prirent  les 
assemblages,  par  la  faiblesse  de  la  surface  de  chauffe  de  la  chau- 
dière, que  le  poids  devait  en  être  porté  à 7 et  8 tonnes  ; mais  sous 
l'influence  de  ce  poids  etdes  grandes  vitesses  des  machines,  le  che- 
min fut  bientôt  mis  dans  un  étal  très  inquiétant,  les  rails  fléchis- 
saient pour  la  plupart  ou  rompaient. 

^ i4'  Dr.sKrFETs  de  la  m.icuixe  sur  les  raius.  - Il  est  facile  de  se 
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rendre  çom'pte  des  effets  des  macliines  sur  les  rails  ces  effets 
sont,  la  conséquence  directe  des  vices  inliérens  au  mode  de  pose 
suivi  jusqu'à  ce  jour,  vices  d’ailleurs  bien  connus  des  ingé- 
nieurs, et  auxquels  ils  s’efforcent  de  renaédier. 

l'n  chemin  de  fer  est  simplement  posé  sur  le  sol , il  n’y  est  rat- 
taché par  d’autre  lien  que  son  poids  et  celui  de  la  faible  couche  de 
terreou  desablequi  enveloppe  les  traverses.  Lors  du  passage  d’une 
machine  locomotive,  le  terrain  est  déprimé  par  l’infliierice  du  poids, 
il  s’infléchit  suivant  son  plus  ou  moins  d'élasticité  et  suivant  aussi  . 
que  le  rail  reporte  la  pression  sur  une  plus  où  moins  grande  por- 
tion de  sa  surface.  Le  rail  suit  cette  inflexion  ; et  comme,  lorsqu’il 
s’affaisse  sous. la  machine,  il  se  relève  à l’avant  et  l’arrière  , /cela 
produit  un  mouvement  d’ondulation  chaque  fois  qu’il  passe  un 
train.  Cet  effet  est  tellement  énergiqueque  dans  les  pentes  de  1 1 à 
1 4 millimètres  la  simple  influence  du  travail  fait  descendre -in- 
sensiblement les  rails.  ' 

L’effet  de  cette  ondulation  générale  des  rails  n’aurait  pas  un  . 
très  gran.d  inconvénient  si  les  inflexions  se  bornaient  aux  limite.s 
d'élasticité  du  terrain;  mais  il' est  loin  d’en  être  ainsi:  les  vibra- 
tions quelle  produit  ont  encore  une  autre  cause  que  celle  qui  est 
inhérente  au  terrain  même;  cette  cause  est  dans  l’inégalité  de  ré- 
sistance des  rails.  En  effet  à l’endroit.du  joint  le  rail  n’offre  plus 
la  même  résistance  que  dans  les  autres  parties;  le  poids  se  trouve 
donc  sur  ce  point  reporté  sur  une  plus  faihie  surface  du  terrain  : 
à l’infléchissement  des  rails  d'abord  plus  considérable  dans  cette 
partie  succède  leur  relèvement  après  le  passage  du  poids,  la  tra- 
verse est  alors  détachée  du  sol,  et  toutes  les  fois  qu’ellea  à suppor- 
ter de  nouveau  le  poids  des  roues  du  convoi  elle  est  abaissée  de 
nouveau  par  un  choc  violent  contre  le  sol  qui  se  déprime  de  plus 
en  plus.  Ces  vibrations  n’ont  saus  doute  que  quelques  millimètres, 
un  centimètre  au  plus  pour  bmite  dans  les  mauvaises  poses  ; mais 
cela  suffit  pour  occasionner  des  chocs  à chaque  passage  de  rail , 
annoncés  parune  espèce  de  martelage  dont  la  cause  estdansladif- 
férence  de  nive^  que  prennent  les  rails  à leur  joint.  Celui  qui 
est  sous  l'influence  de  lacharge  s’affaisse,  l’autre  reste  élevé,  et  les 
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roues  eiA  surmontant  cet  obstacle  éprouvent  un  choc  dont  le  bruil 
signale  le  plus  ou  thoins  d’intensité.  ^ 

(On  peut  concevoir  d'après  cela  combien  la  destruction  d'un 
chemin  de  fer  avec  des  rails  de  30  kil.  devait  être  rapide  sous 
l'influence  de  poids  aussi  considérables  que  ceux  des  machines  et 
wagons  et  à de  si  grandes  vitesses  ; il  y eut  nécessité  de  prendre 
immédiatement  un  parti,  car  le  mal  croissait  avec  une  rapidité 
vraiment  eflrayante. 

Les  mesures  prises  furent  de  deux  natures  : la  première  fut  de 
remplacer  les  rails  de  so  kil.  par  des  rails  de  3o  kil.  Mais  comme 
cette  opération  ne  pouvait  se  faire  que  progressivement,  elle  eût 
été  insuffisante  ; on  se  détermina  alors  à mettre  7 rouesjde  plus 
sous  les  machines  à 4 roues.  On  avait  remarqué  en  effet  que  l’ao- 
tion  la  plus  nuisible  des  machines  sur  le  che.roin  provenait  de  la 
manière  dont,  à la  suite  des  vibrations  que  nous  avons  indiquées 
plus  haut,  les  roues  plongeaient  aux  joints  des  rails;  on  se  borna 
alors  à reporter  une  partie  du  poids  des  machines  sur  deux  rones 
à l'arrière  dans  le  moment  du  plongement,  et  pour  cela  on  se  con- 
tenta de  placer  simplement  ces  roues  de  manière  à ne  leur  faire 
porter  quand  la  machine  était  vide  qu’une  fraction  extrêmement 
minime  de  leur  poids  pour  empêcher  le  ballottement  du  ressort, 
puis  quand  la  machine  était  remplie  d'eau  les  ressorts  se  char- 
geaient de  5bo  kilog.  de  plus  environ.  Ce  moyen, quelque  minime 
qu'il  semblât  en  apparence,  devint  efficace  au-delà  de'  tout  espoir  ; 
il  resta  bien  évident  que  dans  les  vibrations  du  travail  les  roues 
de  derrière  se  chargeaient  d’une  partie  notable  du  poids  des  ma- 
chines, puisque  la  dégradation  du  chemin  s’arrêta,  et  l’on  put  at- 
tendre patiemment  le  remplacement  des  rails  légers  qui  n’aurait 
même  plus  été  nécessaire  si  le  chemin  n’avait  pas  dû  être  parcouru 
à des  vitesses  extrêmement  considérables. 

Nous  n’avons  pas  besoin  d’expliquer  comment  il  se  fait  que 
dans  les  machines  à 4 roues  l’axe  coudé  soit  forcément  chargé 
de  plus  de  moitié  du  poids.  Quand  les  cylindres  sont  placés  entre 
les  coues,  il  faut  que  les  manivelles  de  l’axe  coildé  échappent  le 
front  de  la  botte  à feu;  alors  une  partie  notable  de  la  machine  se 
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trouve  placée  en  arrière  de  l’essieti  coudé.  La  boite  à Fou,  la 
|mrtic  carrée  de  la  chaudière,  la  place  du  mécanicien  se  trouvent’ 
pour  ainsi  dire  en  porte-à-faux  en  dehors  de  l’essieu  çoudé , et  le 
charf'ent  démesurément. 

()n  voit  cependant  que  la  distrilmtion  'du  poids  des  machines 
sur  six  roues  n’a  pas  été  faite  pour  distribuer  le  poids  également , 
mais  comme  moyen  de  ménager  la  voie  en  ne  reportant  ([uc  pen- 
«lant  un  faible  instant  du  travail  une  poition  du  poids  des  roues 
motrices  sur  celles  d'arrière;  cela  s'explique  : sor  le  chemin  «le  fer 
deLivcrpool  à Manchester,  il  se  trouve  de  fortes  pentes  «le  ««> 
inilIlRiètrcs.,  et  comme  il  importe  tlc  conscrver  aux  machines 
«ne  somme  d’adhérence  à-|teu-près  égale  à l'effort  maximum 
quelles  peuvent  faire,  on  n’a  pas  cru  dcvoir.eherchcr  à diminacr 
le  poids  porté  par  les  roues  ntotalces.  La  forme  des  maehincs 
à six  roues  n’a  donc  de  différence  avec  les  machines  à quatre  roues 
que  par  l'addition  de  deux  roues  sur  l’arrièct^,  ne  fonctionnant  que 
dans  les  secousses. ‘t^cttc  modification,  peut-être  rationnelle  pour 
des  chemins  de  fer  tels  que  celui  de  Liverpool  à Manelicstcr,  sur 
lequel  sc  trouvent  des  pentes  variables  et  très  fortes,  est  iuT 
complète  pour  d'autres  chemins  de  fer.  En  effet,  les  machines  doi- 
vent être  construites  en  vue  du  chemin  sur  lequel  elles  doivent 
fonctionner;  si  un  elicmin  est  court,  les  départs  sont  fréqnens  , 
les  convois  sont  ordmaii'cment  légers;  si  les  pentes  sont  faibles , 
l’effort  fait  par  les  machines  est  presque  le  mémcsiirtotitela  ligne: 
un  serviœ  .de  ce  genre. n’exigeant  pas  un  effort  considérable  , là 
limite  de  l’adhérence  peiK  être  faible,  et  le  poids  porté  sur  les 
roues  motrices  beaucoup -plus  faible;  mais  comme  on  ne  peut 
décharger  les  roues  motrices  sans  charger  «celles  de  l’avant 
beaucoup  plus  que  celles  de  l’arrière , le  faible  diaméti-c  des 
roues  de  l'avant  devient  dans  les  machines  actuelles  une  cause 
notable  d’augmentation  du  frottement.  Ce  frottement  croissant 
en  raison  inverse  du  diamètre  des  roues , il  importe  de  ne  pas  èter 
du  poids  sûr  les  gi  andes  roues  pour  le  reporter  sur  les  petites. 
Aussi,  est-il  beaucoup  à re(;rettcr  que  l'on  n’ait  pas  généralement 
«lans  les  machines  augmenté  le  diamètre  des  roues  de  l’avànt.  Il  • 
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est  à-peU-près  ccrUin  que  cet  avantage  sera  bientôt  reconnu,  et 
'qu’ii  amènera  de  grandes  économies  dans  les  dépenses  de  répa* 
ration  des  chemins. 

Les  autres  avantages  de  l’addition  de  deux  roues  aux  machines 
à quatre  roues,  c’est  quelles  ont  cessé  de  galoper,  que  leurs 
déviations  latérales  résultant  principalennent  de  l’afFaissement 
inégal  à droite  ou  à gauche  des  traverses  ont  perdu  de  leur  in- 
tensité, que  leur  mécanisme  s’est  mieux  conservé,  leurs  assem- 
blages se  sont  maintenus  davantage,  les  fuites  par  les  tubes  sont 
devenues  moins  fréquentes,  enfin,  en  cas  de  rupture  de  l’essieu 
coudé,  il  h’y  a pas  de  danger  qu’elles  sortent  de  la  voie.  .• 

Une  question  fortement  agitée  sur  le  meilleur  choix  des  dis- 
positions à donner  aux  machines  locomotives  a été  celle  du 
châssis  en  dehors  ou  en  'dedans  des  roues.  L'expérience  a décidé 
pour  les  châssis  extérieurs,  d’accord  en  cela  avec  les  principes. 
Un  arbre  supposé  rigide,,  sollicité  dans  dh  sens  rotatif  par  des 
forces  rectilignes,  tourne  avec  d’autant  plus  de  stabilité  que  ses 
coussinets  sont  à de  plus  grandes  distances.  Kn  supposant  qu'un 
axe  coudé  ne  soit  tenu  par  scs  coussinets  que  vers  son  milieu , 
lorsqu’il  sera  sollicité  par  des  forces  agissant  dans  des  sens  diffé- 
rons et  opposés  comme  celles  qui  lui  sont  transmises 'paries  cy- 
lindres, il  cessera  dès  la  moindre  usure  des  coussinets  d’étre  per- 
pendiculaire au  mouvement  des  pistons;  il  affectera  an  cmitrairc 
un  angle  d'autant  plus  grand  que  les  coussinets  seront  plus  rap- 
prochés du  centre.  Alors  les  rebords  en  saillie  des  roues  viendront 

' frapper  contre  les  rails,  la  machine  subira  de  violentes  déviations 
latérales  dangereuses  à de  grandes  vitessest  11  en  sera  de  même,  et 
par  line  cause  semblable,  lorsque  les  manivelles,  au  lieu  d’etre 
le  plus  rapprochées  du  milieu  de  l’axe  coudé , seront  placées  à son 
extrémité , comme  cela  a lieu  dans  les  machines  où  on  a mis  les 
cylindres  à l'extérieur/  L’usure  des  coussinets  a aussi  dans  ce  cas 
pour  résultat  de  donner  une  grande  intensité  aux  déviations  la- 
térales. , 

1 

- '■  |5.  Des  Machines  destinées  ac  TiiAxspoaT  des  m.ihchasdise*.- 
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— l’our  les  transports  de  marchandises  on  a rhahitude  d'etii'  ' 

ployer  des  machines  dont  les  roues  motrices  sont  accouplées 

aux  roues  de  devant  au  moyen  de  bielles  ; ces  roues  sont  aloi^s  d'un  ■ 

diamètre  égal  aux  premières.  Cet  accouplement  n’a  d’autre  but 

que  d'augmenter  l’adhérence  en  y faisant  participer  le  poids  porté  ' ' 

par  les  roues  de  l'avant  de  la  machine.  - , 

X.a  charge  q>ortéc  par  les  roues  étant  ordinairement  sur  le  che- 
min de  Liverpool  à Manchester  de  5 tonnes,  et  l’adhérence  d’un 
de  ce  poids  au  maximum,  cela  suffirait  pour  remorquer  25u 
tonnes  sur  un  cliemin  de  niveau  ; mais  le  minimum  de  l'adhé- 
rence pouvant  descendre  au  i5',  les  macliincs  ne  pourraient 
avancer  sans  glisser  même  avec  un  peu  plus  du  tiers  de  la  charge  , 
ci-dessus.  ’ . , , , , ■ 

Les  convois  ordinaires  de  voyageurs  so'ht  sur  ce  chemin  d’un 
tiers  à un  quart  du  poids  que  les  machities  pourraient  remorquer 
a une  petite  vitesse  sur  toute  la  ligne,  la  rampe  de  lo  millim..  ex- 
ceptée ; la  puissance  des  machines , calculée  uniquement  d’après 
les  dimensions  du  cylindre,  des  manivelles  et  des  roues,  est 
alors  trois  ou  quatre  fois  plus  forte  que  la  résistance  à vaincre.  ' '> 

L’adhérence  pour  ces  sortes  de  convois  est  par  conséquent  tou- 
jours suffisante,  et  les  retards  par  glissement  sOnt  très  rqrrs  et 
imperceptibles.  . , 

Pour  les  transports  des  marchandises  il  n’en  est  pas  ainsi  ; 
les  trains  sont  considérables,  radhérence  doit  faire,  équilibre  a 
la  puissance  totale  des  machines,  et  l’aecouplemcnt  est  alors 
employé;  mais  cet  accouplement  a de  graves  inconvéniens 
il  entraîne  des  frottemens  considérables  causés  par  l’inégalité  du 
diainètrc.des  roues,  conséquence  de  l’usure  des  cercles  des  jantes 
et  des  coussinets  d’ajustement  des  bielles  d’accouplement. 

. Il  fait  éprouver  aux  machines  une  grande  difficulté  de  travail 
dans  les  courbes  de  faible  rayon. 

Les  bielles  d’accouplement  sont  aussi  sujettes  à se  briser  et 
peuvent  faire  dérayer  la  machine  en  arc-houtant  sur  le  sol. 

Les  accoupicmcns  se  dérangent  à de  grandes  vitesses.  ■ ' - . 

l'ne  machine  accouplée,  dopt  ,les  roues  glissent  dans  un  temps 
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f|p  ncipi"  p.ir  exemple',  (éprouve  des  torsions  eon.sîdérahles 
la  plupai'l  des  pièces  en  monvcnient. 

Dans  un  beau  temps,  les  bielles  d’aceotiplcinenf  n’étant  plus 
iiceessaires,  deviennent  un  embarras. 

Ces  inconvéniens  ont  conduit  M.  Mellheg  à employer  sur  le 
eliemin  de  fer  de  I.iverpool  à Manebester  une  autre  méthode  fie 
transmettre  aux  roues  de  devant  la  solidarité  du  mouvement  de.s 
roues  motrices  : c’est  de  placer  entre  ces  rolie.s  un  rouleau  por- 
tant  sur  les  cercles  des  jantes  de  ebaeiuie  et  pressé  à volonté  par 
une  force  considérable  au  moyen  de  petits  eviindres  à pistons 
dàns  lesquels  on  introduit  la  vapeur  quand  on  veut  auf'njcnter 
l’adlicrenec  de  la  maebine. 

I,e  succès  de  eette  application  est  donné  avec  détails  dans  un 
article  fort  intéressant  de  M.  Kdwaids- Woods  , imprimé  dan.s  le 
second  volume  îles  Trunsaciioiif  îles  Inijéiiieina  civils  aitfflnist 

i().  Dr  TKsnrn.  — A In  suite  d'uiic  fuaebiue  locomotive  eu 
mouvement,  est  attenant  un  cbarrini  nommé  tender,  monte' qéiié- 
râlement  sur  quatre  roues,  et  qucl(|Oefois  sur  six  roues.  Il  con- 
tient l’eau  et  le  Comljuslible  néressaircs  pour  alimenter  le  foyer 
et  la  cliaiidièrc  pendant  4®  kilomètres  an  plus,  et  26  au  moins. 
Pour  les  voyages  qui  dé()asseiil  ccMe  limite,  des  réservoirs  d’eau 
et  des  dépôts  de  coke  sont  ménagés  sur  l’étendue  de  la  ligne 
à des  (listaiiees  eonvcnables,  et  perinctlcut-de  prolonger  le  par- 
rours  à des  distancis  ipie  limite  seulement  ta  solidité  de  la  ma* 
eliine  cni|)loyée  . 

Le  tender  est  lié  avec  sa  maeliiiie  par  un  boulon  cxactetncut 
ajuste  d.:us  une  c ba|)e;  ce  boulon  doit  résister  à toutes  les  forces 
développées  par  la  marliine  ; la  caisse  à eau  du  tender  commu- 
nique à la  mac'binc  par  les  deux  tuyaux  des  pompes  alimi'ntaires. 
La  liaison  par  les'  corps  des  jmmpes  se  fait  au  moyen  d’un  tuyau 
articulé  nommé  rarcordement , et  dont  lu  disposition  est  telle 
qu’il  peut  SC  prêter  à'toiis  les  mouvemens  latéraux  et  verticaux  île 
la  machine  et  du  tender.  Ces  mouvemens  sont  inévitables  par  les 
lalsons  que  nous  avons  déjà  énoncées,  basées  sur  le  peu  de  sta- 
bilité du  (iiemin  , sur  la  grande  vitesse  de  la  maebine,  etc. — Le 
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liouluii  |)crmcl  aussi  cc's  mouvcrucns,  eNCPpté  ceux  d’aloii{;c- 
mciit. 

I.CS  tendcis  bien  cunslruits  doivcul  présenter,  (railleurs,  tcAw 
les  conditions  de  lc{;èrelé  et  de  solidité;  Les  joints, des  feuilles  de 
t()le  (pii  composent  le  réservoir  d’eau  doivent  ('tre  bien  étanclies. 
Lt's  robinets  de  conduite  d’eau  aux  pompes  doivent  aussi  bien 
contenir  l'eau,  et  c’est  là  une  condition  qui  n’est  pas  toujours 
remplie.  Le  combustible  du  leilder  se  trouve  au  ini'ine  niveau  que 
le  foyer;  les  roues  sont  calées  sur  les  essicu.x  comme  dnns  les  ma- 
clnnes,et  le  poids  du  tender  est  suspendu  sur  ressorts  pour 
(iviter  les  brusques-  mouvemeiis  de  l’eau. 'A  l'arrière  est  un  cro- 
cbel  attaché  à un  puissant  ressort  de  traction  et  de  choc,  qui 
convertit  en  des  pressions  plus  ou  moins  énergiques  les  chocs 
exercés  par  l'allure  et  les  monvemens,  (|uelquefpis  bnisqucs  , 
des  macliines. 
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SECONDE  PARTIE. 


DESCRIPTION  DÉTAILLÉE  DES  PIÈCES 
QL’I  COMPOSENT  UNE  MACHINE  LOCOMOTIVE, 
ET  DE  LEUR  TRAVAIL. 


I.cs  notions  préliminaires  que  nous  venons  de  donner  sur 
' les  machines  locomotives  spécifient  d’une  manière  assez  gene- 
rale les  fonctions  de  l’cnscmblc  des  pièces  qui  les  composent , 
pour  que  nous  puissions  maintenant  revenir  sur  chacune  de  ces 
jiartiesct  les  examiner  en  détail.' 

Kn  reprenant  donc  l’ordre  que  nous  avons  adopté,  nous  e.\aini- 
ncrons  successivement  : 

i”  Le  foyer,  les  tubes  conducteurs  de  la  flamme  et  de  fumée, 
et  la  cheminée  ; 

a”  La  chaudière  et  ses  ÿïcessoires  ; 

3°  Les  pompes  ; 

4°  I.iCS  conduits  de  prise,  de  distribution  et  d’échappement  de 
vapeur; 

ü"  Les  tiroirs  et  les  boites  à tiroirs , les  cylindres  , le  mouve- 
ment des  excentriques  pour  la  distribution  et  les  appareils  de  con- 
duite et  de  direction  que  le  mécanicien  a à sa  disposition; 

6°  Les  pistons , leurs  tiges  et  leurs  guides,  et  la  communication 
de  mouvement  à l’arbre  coudé; 

7"  Les  grandes  traverses  et  le  châssis  extérieur; 

8°  IjCS  ressorts  ; 

9°  Les  roues  ; 

I o°  Le  raccordement  de  la  machine  locomotive  avec  le  tender  ; 

J I*  Le  tender. 

Nous  partirons  de  deux  types  particuliers  de  machines  locoroo- 
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tivi's  : la  ntachine  à quatre  roues  de  Jackson  , et  la  machine  à six 
roues,  a grand  foyer  des  dimensions  demandées  pour  le  cheniiii 
de  fer  de  Paris  à Versailles. 

1 7.  Un  FOYER. — tes  appareils  de  génération  de  vapeur  dans  une 
machine  locomotive,  peuvent  se  diviser  entrois  parties  distin<r-‘ 
tes  : la  première,  destinée  à contenir  le  combustible,  appelée  boîte 
à feu  ; la  seconde,  destinée  à contenir  l'eau  et  la  vapeur  produite, 
c'est  la  chaudière  ; la  troisième , destinée  à l’écoulement  de  la 
Hammc,de  la  fumée,  et  en  général  des  produits  de  la  combustion  ; 
on  l’appelle  boîte  à fumée  ou  boîte  des  cylindres , pareeque  sa  ' 
partie  inférieure  les  contient  tous  les  deux. 

tes  figures  1 et  7 donnent  la  coupe  du  foyer  suivant  un  plan» 
perpendiculaire  à l’axe  de  la  chaudière. 

Iæs  figures  a et  3 donnent  la  coupe  du  même  foyer  dans  le 
sens  de  l’axe  ; on  voit  que  la  botte  à feu  est  fermée  de  tous  côtés 
excepté  au  fond  où  se  trouve  la  grille  et  à la  paroi  placée  contre  la 
chaudière  ; celle-ci,  destinée  à recevoir  les  tubes,  est  percée  d’un  . 

CCI  tain  nombre  de  trous  tirculaires. 

•Entre  les  deux  enveloppes  est  un  espace  de  o“,o6  à o“,io  en- 
viron, destiné  à recevoir  de  l’eau  qui  s’échauRe  par  le  rayon- 
ncriicnt  immédiat  du  combustible. 

t’enveloppe  extérieure  c.st  en  tôle  de  o '",oo65  d’épaisseur  en- 
viron; la  boîte  intérieure  est  faite  dé  feuilles  de  cuivre,  plus  épais- 
ses à cause  de  la  haute  température  à laquelle  elle  doit  résister  ; 
son  épaisseur  peut  aller  jusqu’à  o”,oi.'>,  et  la  paroi  qui  reçoit  les 
tubes  a une  épaisseur  double;  cette  grande  épaisseur  n’existe  que 
dans  la  partie  même  où  s’adaptent  les  tubes,  tandis  que  la  partie 
inférieurs  n’a  guère  que  l’épaisseur  des  parois  latérales  de  la  boîte 
à feu;  cela  est  motivé  par  la  grande  quantité  de  trous  qui  l’affaiblit, 
et  aussi  parce  qu’elle  reçoit  l’impression  directe  de  la  flamme  tpii 
V est  entraînée  par  le  tirage. 

Nous  avons  établi  dans  la  première  partie  que  le  mouvement  r • 
de  la' machine  a lieu  en  vertu  de  la  pression  de  vapeur  qui 
s exerce  sni-  les  pistons  ;_  cette  pression  qui  existe  d’abord  dans 
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1»  cliaudiùre  s'exerce  oaturellemcnt  aussi  sur  toutes  les  parois. 
Kt  comme  les  machines  locomotives  sont  à haute  pression  à cause 
<lc  la  grande  force  et  de  la  simplicité  dont  on  a besoin  , cliaquc 
paroi  est  soumise  à une  pression  considérable  dont  on  peut  se 
rendre  compte  par  le  calcul  suivant: 

La  pression  effective  ' adoptée  généralement  dans  les  loèomo- 
tives  est  de  6o  livres  par  pouce  quarré  (mesures  anglaises), 
ou  4h,38  par  centim.  quarré  ou  4 3, 800  kilog.  par  mètre  quarré, 
ce  qui  équivaut  à 4 atmosphères  sS. 

En  calculant  sur  cette  base,  on  verra  que  généralement  dans  les 
machines  locomotives,  la  surface  intérieure  de  la  boite  à feu  étant 
de  3 m.q,3n,  la  pression  qu’elle  supporte  est  do  i44)^4o  kilog. 
^.a  pression  de  la  vapeur  s’exerce  encore  sur  l’enveloppe  extérieure 
(le  la  boîte  .à  feu  dont  la  surface  est  de  5 à 6 mètres  carrés,  et  est 
soumise  à une  pression  de  245,000  kilog.;  sur  la  pai-tie  cylin- 
drique de  la  chaudière  et  sur  les  tubes  : les  premières  sont  de 
ujo,ooo  kilog.  sur  5,25  mètres  superficiels;  et  les  secondes,  de 
1,750,000  kilog.  sur  4°  mètres  superficiels. 

On  voit  à quelle  pression  énorme  sont  soumises  les  parois  des 
chaudières  où  la  vapeur  est  engendrée  à haute  pression  ; c’est 
pour  cela  que  les  chaudières  des  machines  fixes  sont  cylindriques; 
elles  sont  ainsi  dans  les  meilleures  conditions  de  résistance;  mais 
dans  les  machines  locomotives,  la  nécessité  d’obtenir  de  grandes 
«urfaces  de  chauffe  dans  un  petit  volume,  de  réduire  la  quantité 
d'eau  et  l’espace  destiné  à servir  de  rc^ervoir  de  vapeur,  a forcé 
de  renoncer  pour  certaines  parties  de  la  chaudière  aux  formes 
cylindriques.  On  a donc  été  obligé  d’employer  des  dispositions 
dans  lesquelles  les  parois  sont  planes,  cl  par  conséquent  dont  la 
déformation  aurait  facilement  lieu  sous  l'influence  de  la  pression. 

Il  est  alors  nécessaire  d’assurer  ces  dernières  de  manière  à ce 
qu’elles  résistent  à ces  pressions  élevées.  \ cet  effet,  les  parois 
latérales  de  la  boite  intérieure  et  de  la  boite  extérieure  sont  liées 
entre  elles  et  résistent  aux  déformations  et  aux  ruptures  par  des 
entretoises;  elles  sont  rarement  en  fer,  mais  presque  toujours  en 

■ r.'esi-.'idirc  aii-dmni  de  la  pression  aimosphérique. 
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cuivre  rouge  qui  offre,  il  est  vrai-,  moins  de  ténacité,  mais  qui  ré- 
siste mieux  à l’oxidatidn  et  offre  par-là  plus  de  chances  do  durée; 
elles  sont  taraudées  sur  toute  leur  longueur,  et  rivée^  ou  boulon-  - . 
nées  à leurs  parties  extrêmes , les  têtes  s’opposent  à l’écartement 
et  les  pas  de  vis  s’opposent  au  rapprochement.  On  arrive  au  même 
but  en  employant  des  boulons  passant  au  centre  de  douilles  en  fer 
creux,  en  fonte  ou  en  cuivre  ( fig.  3 ).  La  paroi  extérieure  de  l'avant 
au-dessus  de  la  boite  à feu  est  reliée  par  des  tirants  à la  paroi  op- 
posée de  la  botte  à fumée.  Ces  tirans  ont  besoin  d’être  assez  nom- 
breux pour  agir  sur  toute  la  longueur  de  la  chaudière  ; mais  on  les 
réduit  facilement  à trois  en  rivant  avec  la  paroi  de  la  chaudière 
une  forte  barre  de  fer  d’angle  placée  horizontalement  et  en  de- 
dans à la  hauteur  des  tirans;  l’effet  de  cette  cornière  est  d’aug- 
menter considérablement  la  raideur  de  la  tôle  qui  n'a  plus  be- 
soin alors  que  d’être  soutenue  par  quelques  points.  ' 

La  paroi  supérieure  de  la  boite  à feuqui  est  plane  comme  les  pa-  i 

rois  latérales  et  qui  n’a  pas  l’avantage,  comme  elle,  d'être  reliée 
aux  parois  opposées , est  rendue  inflexible  à l’aide  de  barres  de 
fonte  ou  de  fortes  cornières  G,  au  nombre  de  6 à 8,  reliées  par 
des  boulons  6 6'  ( Kg.  i , 2,  3 ) : on  voit  donc  que  toutes  les  parois  - ^ 

planes  sont  reliées  par  de  fortes  armatures  qui  leur  pei'mettent 
de  résiste!'  aux  efforts  de  traction  et  de  pression  avec  autant 
d’cfKcacité  que  les  surfaces  cylindriques. 

Les  parois  de  la  chaudière  dans  lesquelles  s’assemblent  les  tubes 
sont  quelquefois  retenues  l’une  à l’autre  par  une  rangée  de 
boulons  placée  parallèlement  .aux  tubes.  Mais  elle  n’existe  dans 
aucune  des  machines  du  chemin  de  fer  de  Saint-Germain  ; il  y a 
seulement  à la  partie  inférieure  de  quelques-unes , un'ou  doux' 
boulons  ; les . assemblages  des  tubes  snfHsent  pour  résister  à la 
traction. 

La  partie  de  la  chaudière,  au-dessus  de  la  boite  à feu,  est  cir- 
culaire en  plein  cintre , et  résiste  par  conséquent  par  sa  forme, 
même  à la  pression  intérieure  de  la  vapeur.  Quelquefois  on  fait 
la  boite  à feu  d’une  seule  pièce  en  cuivre;  d’autrefois,  mais  rare- 
ment, en  tôle  de  fer  d’une  seule  pièce,  et  c’est  le  plus  mauvais  sys- 
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lème,  inaiÿ  le  plus  souvent  ce  sont  cinq  Feuilles  en  cuivre  assem- 
blées à rivets.  Quant  à la  partie  extérieure.,  les  plaques  de  tôle  qui 
la  composent  sont  jointes  entre  elles  en  se  recouvrant  (fig.  4 )i 
dans  les  angles  elles  sont  reliées  à l'aide'  de  cornières  eil  fer 
laminé  (fig.  ‘ , ' 

Souvent  les  raccordeniens  à angle-  droit  sont  formés  en  for- 
geant et  en  l'étreignant  l'une  des  plaques  de  tôle;  mais  il  parait 
difficile  que  ce  travail  n'affecte  pas  la  solidité  de  la  tôle  , qui , en 
général , se  prête  peu  au  travail  à cbaud  en  conservant  toute  sa 
qualité.  Il  Faut  donc  employer  les  cornières,  quoique  leur  emploi 
soit  d'un  effet  moins  agréable  à la  vue,  toutes  les  fois  que  la  tôle 
n'est  pas  de  la  première  qualité  et  confiée  à des  ouvriers  très 
Irabilcs. 

I.a  porte  du  foyer  destinée  à charger  le  combustible,  et  qui  se 
irouve  sur  l'avant,  est  formée  de  deux  plaques  de  tôle,£  (fig.  3), 
laissant  entre  elles  un  espace  de  o m.  o5  à o m.  o6,  contenant 
un  matelas  d'air  destiné  à,  éviter  la  déperdition  de  chaleur  et 
l'altération  de  la  porte. 

On  a essayé  défaire  la  boite  a feu  intérieure  en  tôle,  comme 
nous  l’avons  dit,  mais  la  prompte  usure  et  la  main  d’œuvre 
qu'exige  son  remplacement  y ont  fait  renoncer , et  l’on  a adopté 
le  cuivre,  qui  est,  pour  ainsi  dire,  plus  économique,  malgré  son 
prix  élevé,' a cause  de  la  durée. 

i8.  Dks  giulu:S. — La  grille  du  foyer  est  composée  de  la  à i5 
barres  de  fer  de  o m.  o6  à o m.  07  de  hauteur  environ  ; leur.s 
extrémités  sont  plus  larges  que  leur  milieu , afin  de  permettre  un 
écartement  suffisant  pour  le  passage  de  l’air  qui  vient  alimenter 
le  foyer.  Cet  écartement  est  aussi  nécessaire  pour  faire  tomber  les 
scories  et  les  escarbilles , de  sorte  qu'il  a besoin  d’étre  plus  ou 
moins  grand,  selon  la  qualité  du  coke  que  l’on  emploie;  on  sait 
que  le  bon  coke  liquéfie  son  laitier  et  le  fait  couler.  Alors  on  peut  , 
rapprocher  davantage  les  barreaux , ce  qui  fait  qu’on  perd  moins 
de  combustible  en  route , et  qu’on  n'a  presque  pas  besoin  de  pi- 
quer son  feu  dans  les  stations. 
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La  surface  de  la  grille  est  dans  les  mâchines  à 4 roues  de  n ni. 
63  environ,  et  dans  celles  à 6 roues  de  o,  97  à i,  08. 

La  distance  de  la  grille  au  premier  rang  de  tubes  est  dans  les 
premières  de  o m-  4.1 , et  dans  les  secondes  de  o,  5o. 

En  sorte  que  le  volume  de  combustible  que  les  premières 
peuvent  contenir  est  de  2 hectol  5o,  et  celui  des  secondes  de 
5 hectol.  4o-  ' - 

Le  combustible  ne  s’arrête  pas  exactement  à la  première  rangée 
de  tubes,  il  s’élève  généralement  encore  au-dessus.  Il  faut  donc 
ajouter  environ  i;4  de  la  quantité  de  combustible  que  contien- 
drait rigoureusement  le  foyer  , ce  qui  donne  pour, le  premier  vo- 
lume 3 hectol.  20,  et  pour  le  second  6 hectol.  Soj^ce  qiii  donne 
en  poids , en  supposant  que  le  combustible  soit  du  coke  qni  pèse 
45o  kilogrammes  le  mètre  cube,  pour  les  premières  i44  kilog., 
et  pour  les  secondes  2 70  kilog. 

Or,  on  sait  que  i kilog.  de  coke  contient  65oo  unités  de  cha- 
leur ‘ ; donc  pour  les  machines  à ,4  roues  le  nombre  d’unités  de 
elialeur  contenues  dans  le  foyer  est  de  i44  X 6,5oo  = 986,000 
unités  de  chaleur;  et  pour  celles  à 6 roues  ; 270  x 6,5on=: 
1,755,000. 

Il  faut  que  les  barreaux  soient  mobiles  pour  pouvoir  changer 
ceux  qui  seraient  détruits  parle  feu  et  pour  pouvoir,  en  cas  d’ar- 
cident  ou  d’arrêt,  se  débarrasser  du  combustible  incandescent.  ' 

On  avait,  dans  plusieurs  machines,  adopté  les  grilles  à bas- 
cule : on  coulait  ensemble  les  3 ou  4 barreaux  en  fonte  du  milieu 
de  manière  à leur  permettre  un  mouvement  de  rotation  au  moyen 
d’un  crochet  .x  (fig.  3 et  6)  ; ils  reposaient  sur  un  levier  a c «/pouvant 
tourner  par  l’intermédiaire  d’une  manette  5;  quand  on  voulait 
faire  tomber  le  combustible,  on  tournait  le  support  par  la  tige 
«I  ç (/,  et  la  grille  s’abaissait  en  tournant  sur  le  crodiet  x.  > 

Ces  grilles  tournantes  avaient  surtout  l’avantage  de  permettre 
de  .se  débarrasser  promptement  du  feu  sans  mêler  au  coke  incan- 

J Une  unité  île  chaleur  est  la  f|iiantité  de  chaleur  qu'il  faut  pour  élever i k. 
<l*eau  d'un  degré  ; d*oi>  100  unités  elèveralent  jk,  d'eau  à loudegré^  ou  ioo  k. 
à tio  degré. 
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liescent  les  barreaux  en  fer  de  la  grille,  ce  qui  est  un  inconvénien  t, 
d'abord  parceque  ces  barreaux  se  brûleot  plus  vite  et  se  détério- 
rent, et  aussi  parcequ’il  faut  les  aller  rechercher  quand  on  a 
'déplacé  la  machine  après  le  jet  du  feu;  cependant  ce  moyen  n’a 
pas  été  généralement  adopté. 

Le  vide  entre  les  barreaux  des  grilles  dans  les  premières  Jackson 
était  de  o.o5i  et  le  plein  de  o.oaS.  Dans  la  nouvelle  le  vide  a étc 
«'onsidérablement  diminué;  il  est  maintenant  de  0,029  et  le  plein 
de  o,oa5. 

Quelquefois  par  la  négligence  du  conducteur  le  niveau  de  l’eau 
baisse  beaucoup  dans  la  chaudière;  alors  la  rapidité  de  la  marche 
de  la  machine  peut  agiter  l’eau  de  telle  sorte  que.des  parties  mé- 
talliques restent  à nu  sous  l’influence  du  foyer  et  soient  bientôt 
brùlées.On  a adopté  une  disposition  destinée  à avertir  le  conduc- 
teur et  à prévenir  cet  accident;  sur  la  partie  supérieure  de  la 
botte  à feu  intérieure  est  un  petit  bouchon  fusible  a (fig.  7 ),  en 
sorte  que  quand  Tépaisseur  de  l’eau  est  trop  petite  et  quand  le 
métal  s’échauffe  trop  le  bouchon  se  fond  : l’eau  et  principalement 
la  vapeur  se  précipitent  sur  le  feu  et  l’éteignent. 

Le  cendrier  placé  au  dessous  de  la  grille  est  formé  de  plaques 
de  tôle  ; il  est  ouvert  sur  l’avant  et  fermé  en  dessous;  la  porte  qui 
est  placée  sué  le  devant  sert  à nettoyer  la  grille  et  à retirer  le 
combustible  quand  on  arréte;le  cendrier  pc  doit  pas  être  trop  bas 
afin  de  ne  pas  ramasser  le  sable  relevé  par  les  cantonniers  dans 
les  parties  du  chemin  en  réparation  ; dans  les  grandes  vitesses  le 
sable  relevé  par  le.s  cendriers  est  rejeté  sur  les  parties  en  frotte- 
ment du  mécanisme  de  la  machine  et  les  s'alisscnt. 

cendrier  est  ouvert  du  côté  de  la  marche  de  la  machine  afin 
de  recueillir  l’air  plus  facilement  et  de  favoriser  le  tirage  en  fai- 
sant affluer  l’air  sous  la  grille  avec  une  vitesse  égale  à celle  de  la 
machine.  On  peut  calculer  la  vitesse  de  l’air  à son  passage  dans  les 
grilles  par  la  quantité  de  combustible  qu'elles  consomment  ; 
nous  renvoyons  ces  calculs  aux  notes  placées  h la  fin  du  volume. 

1 9.  Des  tubes  cokouctecrs  nE  i.a  fumée.  — Sur  la  paroi 
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de  ia  boite  à feu  sitiidc  do  côté  de  la  partie  cylindrique  de  la  ciiuu-' 
dière  sont  ménagés  7Ô  à i5o  trous  destinés  à recevoir  autpiit  de 
tubes  (voir  le  tableau  B de  la  note  i donnant  le  nombre  de  tubes  * 
pour  un  certain  nombre  de  maebines  locomotives).  Ces  tubes , (pie 
l’on  avait  fait  j usqu'à  présent  en  cu^re  rouge  et  que  M.  StepheUsou 
a fait  avec  avantage  en  laiton,  servent  à donner  communication  du 
foyer  à la  cheminée  et  à pennettre  l’écoulement  de  l’air  chaud, 
et  en  général  des  gaz  qui  naissent  de  la  combustion.  Ces  tubes 
entrent  à frottement  doux  dans  des  trous  ménageas  pour  les  i-et'c- 
voir,  et  qui,  à cet  effet,  sont  exactement  cylindriques  (fig.  8); 
ils  sont  taillés  en  chanfrein  du  c^té  du  foyer,  et  pour  rendre 
les  joints  bien  étanches  on  chasse  à coup  de  masse  imc  virole  en.  - 
acier;  chez  quelques  constructeurs,  ce  ne  sont  point  les  tubes 
qui  sont  taillés  en  chanfrein  comme,  l’indique  la  figure,  mais  bien 
les  trous  de  la  plaquc(fig.  9).  Chaque  tube  doit  être  rabattu  sur  le 
chanfrein  avec  un  mandrin  en  fer  exact  et  non  avec  la  panne  d un 
marteau  avant  l’introduction  de  la  virole;  la  panne  du  marteau  à 
l’inconvénient  de  créer  un  bourrelet  à l’entrée  du  tube.  L'effet  de 
cet  assemblage  n’est  pas  seqlemcnt  d’ikancher  le  jttint  par  la  ' 
pression  latérale  de  la  virole,  mais  aussi  d’empêcher  que"  les 
parois  extrêmes  de  la  chaudière  ne  cèdent  à la  pression  intérieure 
de  la  vapeur,  de  sorte  que  chaque  tube  produit  l’effet  d'une  entre- 
toise  comme  celles  qui  relient  les  autres  faces  de  la  boite  à f(;u. 
il  est  fâcheux  que  les  tubes  ne  puissent , comme  les  entretoises, 
s’opposer  au  rapprochement  des  surfaces  aussi  bien  qu’â  leur 
écartement,  il  ne  resterait  rien  à.desirer  : car  c'est  ce  rappro- 
chement qui  presque  toujours  est  la  cause  première  des  fuites 
(]ui  se  manifestent  si  souvent  dans  cette  partie  de  la  chaudière. 
IjCS  viroles  en  fer  s’usent  vite  et  on  est  obligé  de  les  remplacer  sou- 
vent; l’effet  le  plus  nuisible  est  celui  qui  provient  de  l’incgaliti- 
de  dilatation  ; cet  effet  devient  très  sensible  quand  on  éteint  le  feu 
brusquement  ; les  tubes  sortent  alors  quand  les  plaques  d’assem- 
blages rentrent,  ce  qui  est  le  cas  le  plus  général  ; dans  tous  les  cas 
les  viroles  se  déplacent  et  sortentde  leur  tube:  or,  lorsqu’elles  sont 
en  fer  doux,  et  qu’on  les  renfonce  à coup  de  masse  dans  les  tulies. 
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elles  s’allongent  un  peu  eu  diminuant  de  diamètre  et  elles  cessent 
alors  de  serrer  fortement  le  tube  contre  la  paroi  -,  si  au  contraire  la 
virole  est  en  fer  dur  ou  en  acirr  elle  résiste  mieux,  conserve  son  dia- 
mètre et  exerce  une  grande  pression  latérale  qui  tnaintient  le  joint 
plus  long-temps.  Le  diamètre  «tes  tubes  varie  de  0,04  à o,o6(voir  le 
tableau).L’épaisseurdu  laiton  qui  les  compose estdeo,oo3ào,no3. 

Quand  on  est  obligé  de  remplacer  une  virole  ou  un  tube,  on 
fait  dans  la  virole,  avec  un  ciseau , une  traînée  droite  de  toute  son 
épaisseur,  et  on  relève  dans  l’intérieur  les  bords  de  cette  cavité  ; 
on  peut  .alors  la  détacher  du  tube. 

Dans  les  machines  fixes,  la  surface  de  chauffe  peut  être  aug- 
mentée autant  que  le  requiert  la  quantité  de  vapeur  à produire; 
mais  dans  les  machines  locomotives,  où  il  faut  concilier  la  grande 
surface  de  chauffe  avec  la  légèreté  et  le  peu  de  volume  en  raison 
de  la  grande  vitesse  que  la  machine  doit  prendre  et  de  la  néces- 
sité où  l’on  est  de  transporter  les  appareils  de  génération  de  va- 
peur, l’eau  et  le  combustible , l’emploi  des  chaudières  ù tubes 
conduisant  la  flatnmé  et  la  fumée  ù la  cheminée  a été  adoptée  ù 
l’exclusion  de  tout  autre  système.  L’application  des  tubes  a été 
faite  pour  la  première  fois,  par  M.  Marc  Séguin,  sur  le  chemin 
<le  fer  de  Saint-Étienne  à Lyon.  C’est  à ce  célèbre  ingénieur  qu’est 
«lue  cette  décou  verte,  qui  seule  a permis  de  donner  aux  machine.s 
une  vitesse  considérable  en  mettant  la  production  de  vapeur  en 
rapport  avec  leurs  besoins.  . , 

I.C  diamètre  des  tubes  n’a  pu  être  fixé  que  par  l’expérience  : on 
a avantage  à les  faire  petits , pareeque  dans  le  même  espace  la 
surface  de  chauffe  est  augmentée  par  le  nombre  des  tubes;  mais 
d’un  autre  côté,  quand  le  diamètre  est  trop  petit,  les  frottemens 
de  l'air  augmentent  et  diminuent  le  tii'age;  de  plus  la  force  du 
tirage  entraîne  des  particules  de  coke  et  des  cendres  qui  obstruent 
très  vite  les  tubes  et  nuisent  à l’activité  du  foyer.  , 

Quel  que  soit  d’ailleurs  le  diamètre  des  tubes , ils  ont  le  défaut 
de  s’engorger  rapidement  ; aussi  est-on  obligé  de  les  nettoyer 
souvent  à l’aide  d’une  tige  de  fer  terminée  par  un  bouquet  d'é- 
toupe ou  un  chiffon.  ' ’ 
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Ia:  peu  de  dur»»  des  tubes  en  fer  et  la  main  d’œuvre  cju  ils 
exigent  pour  leur  remplacement  les  ont  fait  complètement  aban- 
donner. Le  prix  élevé  des  tubes  en  bronze  et  en  cuivre  rouge 
leur  fait  préférer  les  tubes  en  laiton,  qui  paraissent  d’ailleurs 
. susceptibles  de  plus  de  durée.  _ , 

L’usure  des  tubes  dépend  du  frottement  des  cendres,  de  leur 
oxidation  provenant  peut-être  des  influences  électro-cliimiqucs. 
Ils  sont  très  promptement  détruits  à la  partie  où  ils  s’assemblent 
avec  les  parois  du  foyer. 

Lorsqu’un  tube  est  percé,  soit  par  le  frottement,  soit  par  ia 
vétusté,  soit  par  la  pression  de  la  vapeur,  on  en  est  averti  aussitôt, 
pareeque  l’eau  s’échappe  et  vient  jusque  sur  le  feu  qu’elfe  éteint. 
Le  remplacement  du  tube  percé  n’est  pas  immédiatement  néces- 
saire; on  se  contente  de  boucher  l’orifice  du  côté  du  foyer  avec 
un  tampon  en  bois  qui  est  préservé  de  la  combustion  du  côté 
de  la  boîte  à feu  par  l’eau  que  contient  le  tube  hoi-s  d’usage.  Mais 
lorsqu'un  certain  nombre  de  tubes  ont  été  de  cette  manière  percés 
et  bouchés  par  des  tampons,  alors  la  section  de  passage  de  la 
fuméc'devient  trop  petite,  1a  machine  n’a  plus  assez  de  ti- 
rage, et  les  tubes  doivent  être  remplacés  par  d’autres.  Quand  la 
machine  travaille  constamment , le  remplacement  des  tubes 
devient  bientôt  nécessaire  ; cela  dépend  d’ailleurs  beaucoup 
des  soins  du  chauffeur.  Leur  réduction  d’épaisseur  et  de  poids 
est  remarquable.  Quand  ils  sont  neufs,  ils  pèsent  environ 
7 kil.  a5  : par  l’usure,  ils  sont  réduits  à 3 kilogrammes;  leur 
épaisseur  eSt  donc  considérablement  diminuée  et  une  plus 
grande  quantité  de  chaleur,  doit  nécessairement  passer  à tra- 
vers cette  épaisseur  moindre , en  sorte  qu’il  arrive  qu’une, 
machine  qui  a fonctionné  pendant  quelque  temps  produit 
plus  de  vapeur  pour  une  même  quantité  de  combustible,  (jet 
effet  est  altéré  et  pour  ainsi  dire  détruit  par  la  moindre  con- 
ductibilité des  tubes  couverts  par  les  incrustations.  Ces^in- 
. ■ crustations  proviennent  des  matières  contenues  dans  l’caU  qui 
sont  généralement  calcaires,  et  qui,  malgré  les  soins  que  l'on 
prend  de  nettoyer  la  chaudière,  finissent  par  devenir  très  adhé- 
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I l'iitcs  , et  conduisent  très  mal  la  chaleur.  Nous  a\t>ns  indique  les 
iiioycns  connus  de  les  éviter.  Nous  ajouterons  ici  qu’il  est  bon  de 
Hiippriiner  un  des  tubes  inférieurs  et  de  fermer  l’ouverture  par 
mi  bouchon  taraudé;  cela  permet  de  nettoyer  de  temps  en  temps 
eetle  partie  de  la  chaudière,  où  s’entassent  les  incrustations  qui 
se  détachent  des  tubes.  .Sans  cette  précaution  il  se  forme  souvent 
ru  cet  endroit  une  courhc  terreusc  qui  cause  la  ruine  des  tubes 
inférieurs  en  ciiipcrhant  l’eau  de  les  baigner  entièrement. 

SM>.  ÜE  L.»  BOITE  A Fi'MÉE.  — La  partie  de  l'avant  de  la  machine 
sur  laquelle  vient  sc  fixer  la  cheminée  est  en  feuilles  de  tôle  et 
d'une  forme  extérieure  analogue  à celle  de  la  boite  à feu.  La  paroi 
•lu  côté  de  la  chaudière  k ( fig.  lo  et  i3)  est  percée  d'un  même 
nombre  de  Irons  que  la  paroi  correspondante  du  foyer,  et  reçoit 
les  tubes  conducteurs  de  la  fumée.  Du  reste , cette  boite  est  com- 
plètement close  de  tous  les  côtés,  et  une  seule  de  ses  parois  sup- 
porte la  pression  de  la  vapeur;  c’est  celle  qui  reçoit  les  tubes.  Dans 
la  |tarliesnférienre  de  cette  boite  sont  les  deux  cylindres  à vapeui- 
•pn  «ont  ainsi  protégés  delà  déperdition  de  chaleur  et  delà  con- 
•lensation  de  la  vapeur,  qui  seraient  très  considérables  et  donne- 
'■  aient  itne  grande  perte  de  force  si  les  cylindres  étaient  refroidis 
par  l’air  extérieur.  Qnekjuefbis  ces  cylindres  sont  inclinés  (fig.  1 1 ). 
luette  disposition  est  indispensable  quand  les  quatre  roues  de  de- 
vant sont  d’un  diamètre  semblable;  ce  qui  a lieu  quand  on  veut 
les  accoupler  pour  augmenter  l’adherence. 

La  cheininée  i^fig.  i a),  dont  le  diamètre  était  dans  les  maefaioes  a 
quatre  roues  de  o,3i  et  la  hauteur  de  3 m.  $o  au-dessus  du  rail, 
est  fixée  à la  boite  à fumée  soit  par  des  cornières  rivées  , soit  par  - 
•les  consoles  en  fonte  ; le  sommet  est  épanoui  en  entonnoir,  afin  de 
diminner  le  bmit  de  l'évliappement  delà  vapeur,  et  on  le  couvre. 
partK'ulièrenK'nt  dans  le  temps  des  moisso'ns.  d'un  chapiteau  en 
fil  de  métal  (1er  ou  laiton)  pour  éviter  le  jet  des  petits  fragmetr^ 
*le  coke  incandcscetil.  Ce  chapiteau  a une  forme  convexe  et  élar- 
gie. pour  nepas  obstruer  le  passage  de  i air  et  des  produits  de  la 
•sHnlMistion.  Pour  les  macbine<  à six  roues,  le  diamètre  de  la 
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fhcminéc  est  de  o,35,  et  sa  hauteur  de  deux  mètres  au-dessus  de- 
là chaudière. 

La  petite  hauteur  que  l’on  est  forcé  de  donner  aux  cheminées 
de  machines  locomotives  à cause  des  travaux  d'art  sous  lesquels 
clleSxloivent  passer,  ne  suffirait  pas  pour  produire  un  tirage  assez, 
énergique  pour  la  production  de  vapeur  necessaire.  On  a donc 
été  obligé  de  l’augmenter  par  des  moyens  artificiels;  les  moyens 
mécaniques  tels  que  la  ventilation  ou  l’insufflation  ont  été  trouvés 
insuffisans  et  coûteux.  On  s’est  arreté  à faire  servir  la  pression  de- 
là vapeur  inutile.  A cet  effet  on  l'envoie  dans  la  cheminée  pour 
y imprimer  à l’air  une  vitesse  qui  tend  à entraîner  l’air  chaud  et 
la  flamme  à travers  les  tubes  et  à amener  l’air  dans  le  foyer  à 
travers  la  grille.  Le  tuyau' d’échappement  g est  conique  (fig.  i«, 
•Il  et  i3),  et  la  contractitm  que  la  vapeur  éprouve  en  s’échap- 
pant augmente  la  durée  de  son  émission  et  donne  un  fort  tirage; 
on  augmente  ainsi  la  production  de  vapeur;  mais  d’un  autre  côté 
la  pression  de  la  vapeur  ainsi  conservée  pour  créer  le  tirage 
agissant  en  sens  contraire  du  mouvement  du  piston , tend  à 
diminuer  la  puissance  motrice,  et  cette  perte  de  puissance  de- 
vient, dans  les  grandes  vitesses,  assez  notable  : mais  il  était  néces- 
saire d’employer  une  partie  de  la  force  motrice  pour  produire  li- 
tirage , et  ce  tuyau  d’échappement  est  évidemment  le  moven  le 
plus  simple,  le  plus  facile  et  le  plus  énergique.  Il  reste  à savoir 
seulement  si  dans  les  grandes  vitesses  on  ne  pourrait  pas  augmen- 
ter l’orifice  d’échappement  sans  nuire  à l’activité  du  tirage;  on 
arriverait  alors  à diminuer  la  durée  de  la  pression  qui  s’exerce 
contre  le  piston.  C’est  une  question  importante  à résoudre,  et 
pour  laquelle  il  serait  utile  de  faire  une  suite  d’expériences. 

La  grande  porte  qui  se  trouve  sur  l’arrière  de  la  Imite  à fumée 
est  destinée  à permettre  l’accès  aux  cylindres  et  aux  tubes  poiir 
les  visiter  et  les  nettoyer.  Au-dessous  est  une  porte  plus  petite 
pour  ôter  les  cendrés  et  les  escarbilles  qui  peuvent  se  réunir  à l-i 
partie  inférieure. 

2 1.  l)c  HEGiSTKK- — Un  conducicur  de  machines  locomotives 
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doit  toujours  être  maitre  de  son  feu,  imlépendammcnt  de  la  quan- 
tité de  combustible  qui  se  trouve  sur  la  grille.  A cet  effet,  on  mé- 
nage dans  l’intérieur  de  la  cheminée  une  pitfqiie  presque  circu- 
laire en  tôle,  dite papil/oti  mobile  (fig.  loet  14),  autour  d’qn  axe 
dont  la  position  permet  au  tuyau  d'échappement  de  passer  par 
une  ouverture  circulaire  ménagée  à cet  effet  au  centre  du  papillon . 
L’a.xe  est  en  fer  plat,  boulonné  aux  ailes  et  terminé  par  deux 
, parties  cylindriques  s'appuyant  et  tournant  sur  les  parois  de  la 
cheminée , et  portant  une  petite  manivelle  qui , au  moyen 
(f  une  tringle  reposant  sur  une  fourche,  est  mise  en  mouvement 
^ m par  le  mécanicien,  La  tige  de  communication  est  terminée  pai' 
il^troia  crans  qui  indiquent  les  diverses  positions  du  registre.  Cette 
j^^anière  de  régler  le  tirage,  outre  les  avantages  de  simplicité  et 
d’efHcacité,  est  encore  utile  quand  on  jette  le  feu,  pareequ'il  se 
forme  un  courant  d'air  froidèxtérieur  qui  s’introduit  par  l’effet  de 
la  raréfaction  de  celui  qui  est  en  contactavec  les  parties  échauffées 
delà  chaudière  et  qui  faisant  brusquement  changer  la  tcmpératuie 
des  parties  métalliques,  les  contracte  fortement  et  les  détériore. 

Il  est  bon  de  ne  pas  oublier  que  quand  le  registre  est  levé,  la 
vapeur  n’est  pas  visible  à cause  de  la  grande  quantité  d’air  chaud 
qui  l'absorbe  ; quand  il  est  baissé , la  vapeur  sort  en  bouffées 
denses  èt  épaisses. 

On  a imaginé  de  régler  le  tirage  de  plusieurs  autres  ma- 
nières. D’abord  on  se  contentera,  pour  modérer  l’activité  du 
foyer,  d'introduire  dans  la  cheminée  de  l’air  froid  en  ouvrant 
à volonté,  et  à l’aide  d’une  manette  à la  portée  du  conducteur,  les 
portes 'de  fumée  destinées  au  nettoyage.  Mais  cela  est  un  mauvais 
moyen , pareeque  le  tirage  est  diminué  à un  tel  degré  que  le  foyer 
en  est  presqucéteini,  la  quantité  d’air  froid  introduite  étant  tro|> 
considérable.  En  outre,  ce  moyen  a l’inconvénient  de  faire  varier 
brusquement  la  température  des  feuilles  de  métal  de  cette  partie 
de  la  chaudière,  qui,  sous  cette  influence,  se  tourmentent  et  .sc 
détériorent. 

On  s’est  encoi'e  servi  à cet  effet  de  la  petite  portière  placée  à 
fa  partie  inférieure  de  la  boite  à fumée  et. destinée  spécialement 
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■i  vider  les  cendres,  mais  qui  peut  ainsi  servir  de  registre  et 
que  l'on  ouvre  plus  ou  moins  , suivant  le  tirage  qu’on  veut  ob- 
tenir. Mais  cette  ouverture,  placée  trop  bas  , à l'inconvénient 
d'entraîner  dans  le  mouvement  ascensionnel  de  l'air  les  cendres 
et  les  résidus  du  foyer  qui  au  sortir  des  tubes  sont  lancés  par  la 
cheminée  avec  violence,  salissent  la  machine  et  gênent  les 
voyageurs.  '' 

On  a évité  ce  dernier  inconvénient  en  plaçant  au-dessus  de  la 
porte  de  la  boîte  à fumée  une  cocarde  à ailettes  mobiles,  telles  (pa'oli 
les  emploie  généralement  pour  la  ventilation.  Cette  cocarde  offre 
une  communication  entre  l'air  extérieur  et  la  boite  àfumée;la  sec- 
tion de  passage  de  l’air  peut  d’ailleurs  être  diminuée  à volonté.  Ce 
dernier  moyen  est  supérieur  à celui  qui  consiste  à ouvrir  la  porte 
du  foyer,  pareeque  la  quantité  d’air  froid  introduite  dans  ce 
dernier  cas  au  dessus  du  combustible , tout  en  diminuant  le 
tirage  , ne  diminue  pas  proportionnellement  la  quantité  de  com- 
bustible brûlé,  et  produit  un  refroidissement  nuisible  par  les 
contractions  subites  qui 'en  résultent. 

Le  registre  de  Stephenson,  que  nous  avons  décrit  en  pre- 
mier lieu,  est  bien  préférable  ; mais  le  moyen  qui  semble  devoir 
prévaloir  à raison  de  son  énergie  et  de  ses  bons  résultats , c'est 
l'addition  à la  partie  inférieure  du  tuyau  d’échappement  d’un 
second  conduit  d’échappement  pris  sur  le  preînier.  Ce  nouveau 
conduit,  qui  débouche  à l’extérieur  sous  la  boîte  aux  cylindres  , 
est  muni  d’un  robinet  pour  régler'la  section  d’échappement;  et 
i]uand  on  veut  diminuer  le  tirage,  on  laisse  partir  une  partie  de 
la  vapeur  par  ce  conduit.  Or,  comme  l'énergie  du  tirage  est 
surtout  produite  par  le  jet  de  vapeur  sortant  du  conduit  d’é- 
chappement dans  la  cheminée;  quand  une  partie  de  la  vapeur 
inutile  s’échappe  àu-dehors , le  volume  ne  changeant  pas  et 
étant  réparti  sur  deux"  sections , l.a  quantité  de  vapeur  qui  s’é- 
chappe par  la  cheminée  et  par  conséquent  la  durée  d’échapper 
ment  et  le  tirage  sont  diminués.  Cela  a en  outre . l’avantage 
de  diminuer  la  pression  à l’arrière  du  piston,  pression  qui  se 
manifeste  toujours  à un  assez  haut  degré , en  raison  de  la  dimi- 
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nution  de  section  qu'on  fait  subir  au  tuyau  d'écliappemcnt  pour 
augmenter  la  dui'éc  de  l’émission.  Il  va  sans  dire  que  c'est  par  le  . 
jeu  seul  du  robinet  inférieur,  qui  est  à sa  portée,  que  le  mécani- 
cien peut  régler  son  tirage.  •' 

- as.  De  l.s  ciîAcniÈnE  Et  t>E  ses  .accessoires.  — Les  vues  géné- 
rales, des  raacliincs  locomotives  et  les  coupes  (fig.  a et  b)  inJi- 
'quent  suffisamment  la  construction  de  la  chaudière.  Elle  est  en 
tôle  forte  comme  l’enveloppe  de  la  boîte  à feu  et  assemblée  de  la 
même  manière.  Elle  est  traversée  par  les  tubes  suivant  toute  sa 
longueur,  et  contient  de  l’eau  jusqu’à  une  distance  de  o,  3o  du 
sommet  dans  les  anciennes  machines,  et  jiisqn’à  la  distance  de 
O,  35  dans  les  nouvelles.  Le  volume  d’eau  contenu  dans  les 
premières  chaudières  était  de  1,320  litres  ; dans  les  nouvelles 
machines  à 6 roues,  il  est  de  1,980  litres.  Le  volume  de  la 
(diambrc  de  vapeur  ôtait,  pour  les  premières,  de  o m.  c.  63,  et  pour 
les  serondesde  omc.78.  Le  volume  total  de  la  chaudière  est  donc, 
dans  les  anciennes,  de  i m.  c.85,ctda0s  les  nouvelles  de  amiC.yS. 
On  voit  que  la  chambre  de  vapeur  est  environ  la  moitié  de  la  capa- 
cité qui  contient  l’eau.  La  partie  de  l’eau  qui  environne  les  parois 
verticales  et  la  paroi  horizontale  supéi'ieure  reçoit  l’impression 
immédiate  du  feu,  la  partie  de  l’eau  qui  enveloppe  lès  tubes  ne 
reçoit  que  le  calorique  qui  lui  est  apporté  par  la  flamme  et  les  gaz 
chauds,  entraînés  vers  la  cheminée  par  le  tirage.  Comme  nous 
l’avons  déjà  dit,  cette  eau  s’échauffe  rapidement  et  des  coiirans 
s’établissent  dans  toute  la  masse , en  sorte  que  l’eau  échauffée 
par  le  contact  est  remplacée  par  de  nouvelles  couches,  jusqu’à 
ce  que  la  tcmpéi-ature  s’établisse  presque  également  partout  ; 
mais  cet  effet  n’est  pas  assez  complet  pour  qu’il  n’y  ait  pas 
toujours  une  plus  haute  température  a eette  partie  de  la  chau- 
dière,en  contact  immédiat  avec  le  combustible.  La  partie  cylin- 
drique est  enfermée  dans  une  chemise  en. bois,  conduisant  mal 
le  calorique , et  qui  est  destinée  à éviter  la  déperdition  de 
chaleur.  Cette  enveloppe  est  consolidée  par  des  cercles  en  fer 
boulonnés  aux  extrémités.  La  surface  de  chauffe  communiquant 
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l’aclion  directe  du  feu  à l'eau  est  en  moyenne  de  3 m.  c.  3o, 
dans  leï  petites  machines,  et  de  5 m.  c.  3o  dans  les  grandes, 
et  la  surface  des  tubesvest  pour  l’une  de  i5  m.',  et  de  5p  ni 
pour  l’âutre.  En  supposant,  d’après  Steplienson,  que  la  chaleur 
qni  passe  par  les  tubes  n’est  que  le  tiers  de  celle  qui  passe  par  les 
surfaces  exposées  directement  au  feu , et  réduisant  les  surfaces 
d’après  cette  proportion , on  aurait  pour  les  premières  1 1 m.  q.  6o, 
et  pour  les  dernières  22  m.  de  surface  de  chauffe  réduite.- 

\ la  chaudière  sont  annexés  divers  appareils  ; les  uns  Servent  à 
indiquer  le  niveau  de  l’eau  dans  la  chaudière,  ce  sont  les  robinets 
et  l'indicateur  d'eau  ; les  autres  servent  à indiquer  la  pression  de 
vapeur  et  à la  régler.*  ce  sont  les  soupapes  de  sûreté  A et  B ; d'aiitre.>< 
servent  à nettoyer  et  visiter  la  chaudière , ce  sont  les  robinets  et  le 
trou  d’homme  C;  enfin  d’autres  servent  à remplacer  l’eau  réduite 
en  vapeur,  ce  sont  les  pompes,  que  nous  examinerons  à part.  La 
figure- 1 5 indique  une  partie  de  ces  appareils  qui  sont  placés  au 
sommet  de  la  chaudière. 

23.  De  L’iHDic.tTEon  d’eau. — L’indicateurd’eau(fig.  16)  place  sur 
la  paroi  en  avant  est  un  tube  en  verre  d’une  forte  épaisseur  fixé  ^ 
dans  des  douilles  en  bronze  au  sommet  et  au  bas  a,  a.  Pourieiidrc' 
les  joints  bien  étanches,  on  met  entre  lœ  manchons  ou  douilles 
et  le  tube  de  verre  de  l’étoupe  chargée  de  mastic  de  minium 
qo’on  serre  fortement  contre  les  deux  parois  du  verre  et  de  la 
douille  par  un  manchon  intérieur  et  concentrique, 'vissé  sur  les 
socs  en  bronze  en  foime  de  stuffing-box. 

De  chacune  de  ces  pièces  partent  des  tubes  métalliques  é,  b ,• 
munis  de  robinets  au  milieu,  et  taraudés  à leur  extrémité  qui 
viennent  se  visser  au  flanc  de  la  chaudièro,  l’un  dans  le  réservoir 
lie  vapeur,  l’autre  dans  la  partie  qui  contient  l’eau,  de  manière  que 
le  tube  se  trouve  dans  les  mêmes  cohditioins  que  la  chaudière  elle- 
même.  A l’extrémité  inférieure,  uné  partie  métallique  vissée  à la 
douille  a est  munie  d’un  robinet  qui  sert  à vider  le  tube  de  verre; 
la  vis  supérieure  d sert  à nettoyer  le  robinet  quand  il  est  boüclié. 

lx*s  tuyaur~ti,l  communiquent  avec  l’intétieur  de  la  chau- 


Digilized  by  Google 


• 64 

(lière;  quand  on  ouvre  ics  robinets  inférieur  et  supérieur,  l eiiu 
monte  dans  le  liibc  a un  niveau  égal  à celui  de  la  chaudière , et 
sert  d'indice  au  mécanicien  pour  l'alimentation  de  l’eau.  Les  robi- 
nets servent  à arrêter  la  communication  du  niveau  à la  chaudière, 
<lans  le  cas  où  le  tube  sc  brise  ou  quand  il  est  hors  de  service. 
Le  robinet  r permet  de  nettoyer  le  tube  en  y faisant  passer  un 
courant  d’eau.  Il  sert  aussi  à sc  débarrasser  des  bullesdc  vapeui- 
qui  par  la  rapide  ébullition  de  l’eau  pourraient  tromper  sur  le  vé- 
ritable niveau.  Le  petit  canal  de  communication  doit  avoir  une 
petite  section  afin  d’atténuer  les  oscillations  que  produit  sur  l’eau 
le  ntoiivcment  rapide  de  la  machine.  Ia;s  deux  petits  boulons  e,  c 
taraudés  servent,  comme  nous  l’avons  dit,  à nettoyer  et  à dé- 
boucher les  tuyaux  b,  au  moyen  d’un  fil  d’archal,  quand  ils  sont 
obstrués. par  les  dépôts. 

I.a  connaissance  exacte  du  niveau  de  l’eau  dans  la  chaudière 
est  tellement  importante  au  conducteur  que  l’on  a mis  encore  à 
sa  disposition  un  autre  moyen  de  s'en  assurer.  Ce  sont  deux  ou 
trois  robinets  placés  à diverses  hauteurs  dans  les  positions 
voisines  du  niveau  que  doit  conserver  habituellement  l’eau  dans 
la  chaudière. 

Le  chauffeur  doit  connaître  par  expérience  les  robinets  qui 
doivent  donner  de  la  vapeur  et  ceux  qui  doivent  donner  de  l’eau, 
et  les  consulter  souvent  pour  éviter  de  brûler  la  partie  supérieure 
ilu  foyer,  ce  qui  arriverait  infailliblement  si  l’épaisseur  de  l’eau 
qui  la  recouvre  était  trop  petite.  Le  bouchon  fusible  réparerait 
d’ailleurs  en  partie  sa  négligence,  mais  si  cela  arrivait  en  route 
on  sc  trouverait  dans  l’impossibilité  de  tcrminerlc  trajet. 

2;^.  Des  soür.rPES  de  su  b été  , tbou  b’homme  , iioBisr.r.s  me 
vio.sMGE.  — Les  soupapes  de  sùieté  sont  toujours  au  nombre  de 
deux:  quelquefois  toutes  les  deux  sont  variables  et  à ressort  ou  à 
levier^  quelquefois  l’une  est  variable,  l’autre  est  fixée  à une  cer- 
taine limite  ‘et  mise  hors  de  la  portée  du  chauffeur.  Ces  soupapes 
se  placent  à différentes  parties  de  la  chaudière  ; la  place  qu’elles 
occupent  est  presque  indifférente.  La  soupape  à levier  repose 


Digitized  by  GoogI 


Digitized  by  Google 


sur  1111  petit  socle  A,  A (fig.  17),  placé  sur  le  sodumcl  de  la 
chaudière  et  boulonné  aux  oreilles  a , en  cuivre  ; le'  clapet  h 
est  en  bronze  et  chanfi'iné  sur  les  bords  il  est  guidé  par  une 
tige  qui  entre  dans  un  manchon  central  faisant  partie  de  la  cliaii'  ' 
dière  ou  du  soc.  Elle  ne  doit  pas  laisser  passer  la  vapeur  quand 
la  pression  quelle  supporte  extérieurement  et  qui  est  réglée  a 
l’avance  est  égale  à la  pression  intérieure  de  la  vapeur.  Nous 
donnons  dans  les  notes  les  dimensions  des  soupapes  de  plu- 
sieurs maehines.  L’oreille  d reçoit  un  petit  support  e,  fourchu  au 
sommet,  sur  lequel  vient  s’articuler  le  levier  / servant  à opérer 
la  pression  de  la  soupape  par  l’intermédiaire  de  la  fige  articulée^. 

I/autre  extrémité  du  levier  est  terminée  par  une  partie  plate 
qui  entoure  une  tige  au-dessous  de  la  virole  V (Gg.  i83,  et 
fait  éprouver  une  pression  à un  ressort  contenu  dans  une  boite, 
dont  le  dessin  fait  suffisamment  comprendre  la  forme.  Cette  boîte 
en  métal  ayant  d’un  côté  une  paroi  droite,  de  l’autre  une  paroi 
circulaire,  est  fixée  sur  la  chaudière  au  moyen  d’un  boulon  1. 
I,a  figure  1 8 et  la  figure  19  donnent  la  vue  générale  de  ce  ressort. 
La  résisftmce  due  a l’élasticité  du  ressort,  trouvée  par  l’expérience, 
m'ultipiréc  par  le  grand  levier  , et  divisée  par  le  petit,  en  tenant 
compte  du  poids  du  levier  B,  donne  la  pression  de  vapeur  sur 
la  soupape,  dans  le  cas  ou  il  y a équilibre  entre  les  deux  pres- 
sions extérieure  et  intérieure.  Dans  leS  machines  fixes,  au  lieu 
d’employer  une  balance  à ressort , on  se  sert  d’un  poids  lîio- 
hile  qui,  placé  à diverses  positions,  augmente  ou  diminue  la 
pression  sur  la  soupape;  mais  ce  moyen  était' impraticable  dan-< 
les  machines  locomotives,  en  raison  de  leur  vitesse  et  des  vibra- 
tions qui  auraient  fait  varier  la  position  du  contre-poids.  Les 
soupapes  de  sûreté  donnent  des  causes  d’erreur,  d’abord  eu 
raison  de  la  variation  d’élasticité  du  ressort  qui  peut  se  forcer  peu- 
à-peu,  ensuite  à cause  de  la  surface  sur  laquelle  la  soupape  re- 
pose, et  qui  augmente  la  surface  résistante  au  moment  oii  la 
vapeur  sort  par  les  orifices;  enfin  qne  cause  grave  d’erreur, 
c’est  que  leS  constructeurs  en  graduant  les  balances  négligent  de 
. tenir  compte  du  poids  du  levier  et  de  celui  du  clapet.  Il  est  hou 
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(le  vét'iHcr  leur  cxaclilude  au  moyen  d'un  inanomctre  qu'on  fixe 
inoinentanémeot  à la  chaudière. 

La  .soupape  fixe  et  à rcssort/a  une  construction  difTcrentedela  ' 
précédente;  elle  est  fermée  dans  une  boîte  hors  de  la  portée  du 
mécanicien,  qui  ne  peut  ainsi  augmenter  la  pression.  La  figure 
■JO  en  donne  une  idée  suffisante. 

Pour  nettoyer  la  chaudière  on  donne  l'écoulement  à l'eau  au 
moyen  de  deux  robinets  placés  au  bas  des  parois  de  l'enveloppe 
de  la  boîte  à feu;  sur  le  sommet  de  la  chaudière  ést  ménagé  un 
trou  de  C O m.  45  à o m.  5o  (fig.  i5),  par  lequel  un  homme  peut 
s'introduire  dans  la  chaudière , soit  pour  visiter  les  tubes , soit 
. pour  nettoyer  ou  pour  faire  des  réparations.  Cette  ouverture , 
qu'on  appelle  le  trou  d'homme , est  fermée  par  un  couvercle 
boulonné , à oreilles  et  affectant  une  forme  courbe  pour  offrir  tic 
la  résistance  à la  vapeur. 

.Sur  l'enveloppe  extérieure  de  la  boîte  à feu  sont  deux  trous 
(|u'on  peutouvrir  à volonté  quand  on  veut  nettoyer  la  chaudière 
et  la  débarrasser  du  sédiment  quelle  pourrait  contenir  : quanti 
on  veut  faire  cette  opération  à froid,  on  dirige  par  ces  4rous  un 
jet  d'eau  qui  nettoie  les  parois  ; en  même  temps , avec  une  tige  de 
fer  crochue,  qu'on  introduit  par  ces  ouvertures,  on  détachp  le 
sédiment  qui  n'est  pas  venu  au  premier  lavage.  Il  est  important 
que  les  ouvertures  soient  placées  con,vcnablement,  pour  que  cette 
upéj-ation  puisse  se  faire  sur  toutes  les  parois. 

a 5.  Du  SIFFLET.  — Au  sommet  de  la  boîte  à feu  est  un  petit  ap- 
pareil nommé  siffkt,  destiné  à avertir  du  passage  de  la  machine; 
on  l'entend  à une  distance  de  a,ooo  m ; il  est  suffisamment  repré- 
senté dans  la  fig.  a i ; la  vapeur  sort  par  les  ouvertures  a , et 
produit  un  sifflement  en  raison  de  l'étranglement  qu'elle  éprouve 
à sa  sortie  et  de  l'obstacle  que  lui  oppose  le  petit  dôme  supérieur. 

I 

a6.  Des  pompes  alimextaires. — Ces  pompes,  fixées  aux  grandes 
traverses  de  la  machine,  servent  à remplacer  l'eau  incessamiiieut 
vaporisée  dans  la  chaudière. 
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Klles  ont  divei'ses  formes  ; la  figure  21  donne  la  coupe  de  celles 
(|ii’on  a employées  dans  les  petites  machines  à quatre  roues. 

Le  tuyau  b communique  avec  le  tender  qui  suit  la  machine  ; le 
tuyau  a conduit  l’eau  à la  chaudière;  dans  le  corps  de  pompe 
SC  meut  un  piston  plongeur  dont  la  coupe  est  donnée  dans  la 
fig.  aa  bis;  c’est  un  cylindre  creux  en  cuivre  ou  en  fer  tourné 
dans  lequel  entre  une  tige  en  fer  taraudée  à l’extrémité,  des- 
tinée à recevoir  une  pièce  creuse  formant  écrou  qui  l’assemble 
avec  la  tige  du  piston  p ; la  pièce  j n’est  [>as  taraudée,  mais  il  y a un 
écrou  mobile  de  chaque  côté;  c’est  à l’aide  de  ces  écrous  qu’on 
fixe  la  longueur  du  piston  de  manière  à çe  qu'il  plonge  jusqu’au 
fond  du  corps  de  pompe,  sans  cependant  y toucher;  l’autre  rétt- 
iiit  le  piston  de  la  pompe  avec  le  tirant  intérieun  Le  mouvement 
de  va-et-vient  de  ce  pistdn  forme  aspiration  et  refoulement  alter- 
nativement; l’aspiration  soulève  la  soupape  k et  amène  l’eau  dans 
le  tuyau  c ; la  compression  soulève  la  soupape  A’,  ferme  la  précé- 
dente et  refoule  l’eau  dans  le  tuyau  a. 

Le  corps  de  pompe  o en  cuivre  ou  en  fonte  n’est  pas  alésé, 
]>arccqu’il  est  d’un  diamètre  plus  grand  que  celui  du  piston,  én 
sorte  qu'on  ne  le  rend  susceptible  de  contenir  l’eau  qu’au  nioven 
d’un  stuffing-box , comme  dans  la  figure  a3  , ou  au  moyen  d’un 
bouchon  métalUqnc  d taraudé  et  alésé  comme  dans  la  figure  aa;à 
l'extrémité  du  corps  c est  un  petit  tuyau  T,  assemblé  à vis  avec 
lui  et  muni  d’un  robinet  d'essai  g,  dont  la  clé  communique  par  le 
moyen  d’un  levier  à une  manette,  a la  portée  du  conducteur  de  la 
machine  ; il  sert  à reconnaître  si  la  pompe  donne  de  l’eau  et  fono 
tionnebien;  sur  le  premier  corps  s’assemble  par  un  joint  à bride 
un  cylindre  e dans  lequel  se  meut  la  soupape  d’aspiration , et  un  • 
eoi'ps/ dans  lequel  se  meut  là  soupape  de  refoulement:  tous  ces 
corps  sont  en  bronze<  Avant  d’arriver  au  corps  d’ascension,  On  a 
ménagé  un  robinet  destiné  à former  le  passage  de  l’eau  dans  la 
chaudière  qnand  on  veut  visiter  les  clapets  ';  un  double  clapet 
est  préférable  à un  robinet,  en  ce  qu’il  peut  arriver  que  l’on  ou- 
blie d’ouvrir  ce  dernier;  la  pompe  n’étant  pàs  munie  de  soupape 
serait  alors  infailliblement  brisée. 
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Les  soupapes  £ont  à boulets  de  cuivre  tournes  reposant  sur  aiic 
partie  fraisée  sphérique  en  bronze  et  dirigée  dans  leur  mouvi- 
ment  par  des  guides  à quatre  brandies  A A';  la  cage  inférieure  de 
l’aspiration  est  maintenue  dans  sa  position  par  le  corps  lui-raéme  ; 
la  cage  supérieure  est  pressée  et  maintenue  par  le  boulon  /;  le 
tuyau  est  muni  d'un  robinet  avant  d’arriver  au  tender  afin  que 
Je  conducteur  puisse  soustraire,  quand  il  le  veut,  le  réservoir 
d’çau  à l’action  du  piston , qui , dans  ce  cas , se  meut  dans  le  vide. 
Ces  deux  pompes  sont  fixées  au  cliâssi»  de  la  maeliine,  à l’aide 
d'oreilles  metm',  et  sont  exactement  parallèles  aux  tiges  des  pistons 
moteurs.  Cependant  ce  parallélisme  se  trouvant  souvent  détruit 
par  l’usure  des  guides,  des  tiges,  et  des  pistons,  on  ménage  du 
Jeu  dans  les  points  d’attaclie  de  la  tige  du  plon^'cur  à celle  du 
piston. 

La  figure  donne  la  coupe  d’une  pompe  alimentaire  employée 
parSiepbenson  ; le  corps  de  pompe  c est  en  fer  creux  de  o,o45  de 
diamètre  intérieur,  et  de  o,oi3  d'épaisseur. 

Le  piston  qui  se  meut  dans  ce  cylindre  a o,o4 1 ; on  voit  donc 
qu’il  y a un  certain  jeu  dans  le  corps  de  pompe. 

Dans  cette  pompe,  les  joints  des  tuyaux  <l’aspiration  et  de  re- 
foulement diffèrent  de  ceux  que  nous  avons  décrits.  Les  deux 
parties  à joindre  sont  taillées  en  cbanfrein,  critrent  l’une  dans 
l’autro,  et  sont  recouvertes  par  leur  manebon  h qui  les  serre  l’une 
contre  l'autre,  en  sévissant  sur  leur  circonférence  extérieure. 

Les  deux  pompes  agissent  de  la  même  manière  ; une  seule  suf- 
firait, sans  aucun  doute,  sans  l’employer  d’une  manière  conti- 
nue, pour  remplacer,  l’eau  de  la  chaudière;  mais  la  seconde  est 
nécessaire  en  cas  d’accident,  ou  quand  l’autre  est  hors  de  ser- 
vice. 

■ Les  soupapes  des  pompes  alimentaires  sont  quelquefois  à cla- 
pets, de  la  forme  S ( fig.  34 ) au  lieu  d’étre  à boulets  ; la  figure 
donne  une  idée  de  ces  sortes  de  pompes,  qui  sont  employées  dans 
les  machines  dcTlury. 

Le  système  complet  est  fixé  aux  grandes  traverses  par  les 
oreilles  o.  I.e  jriston  P agit  de  la  même  manière  que  dans  les  autres 
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pompes.  Les  clapets  sont  rbtenus  clans  leur  course  par  les  plat|üe.'* 

})  qui  les  empêchent  dé  s’élever  trop  haut,  et  les  forcent  de  revenir 
à leur  première  position.  Ces  plaques  sont  fixées  au  corps  de 
pompe  à l'aide  de  boulons.  Le  robinet  r,  que  le  conducteur  peut 
ouvrir  ou  fermer,  sert  à lui  indiquer  si  les  pompes  fonctionnent 
bien.  Le  tuyau  a communique  avec  le  tender,  et  le  tuyau  h avec 
la  chaudière.  On  voit  que  dans  le  tuyau  6 il  y a deux  soupapes 
pour  rendre  plus  complète  la  séparation  de  la  chaudière  aVec  le 
corps  de  pompe. 

Lès  soupapes  à clapets  ont  l’inconvénient  d’être  sujettes  à 
se  déranger  et  ont  besoin  de  beaucoup  de  réparations.  Leur 
construction  est  aussi  plus  difficile  ; elles  se  déplacent  très  faci- 
lement. Les  soupapes  à boulet  doivent  être  préférées. 

Il  n’est  pas  indifférent  de  faire  arriver  l’eau  des  pompes  ali-, 
mentaires  en  un  point  quelconque  de  la  chaudière.  Le  plus  sou- 
vent c’est  par  le  milieu  de  la  partie  cylindrique  que  l’eau  est  in- 
troduite, mais  dans  les  nouvelles  machines  de  Stephenson  ce 
point  d’introduction  d’eau^  est  placé  dans  la  portion  qui  enveloppe 
la  boîte  à feu.  Comme  c’est  là  que  l’ébullition  a le  plus  d’intensité, 
et  que  la  grande  quantité  de  vapeur  qui  s’y  foiine  empêche  que 
les  parois  du  foyer  soient  constamment  baignées  d’eau  , c’est  avec 
raison  que  Stephenson  a jugé  convenablé  de  faire  arriver  en  cet 
endroit  l’eau  d’alimentation.  ' 

La  pompe  alimentaire  de  M.  Cavé(fig<  aS)  diffèrç' peu  des 
pompes  à clapets.  Les  clapets  reposent  ici  sur  un  socle  fraisé 
conique,  et  sont  dirigés  par  leur  tige  t dans  un  manchou  m.  Le 
plongeur  est  en  fonte  creuse  p et  frotte  sur  les  parois  d’un  stuf- 
fing-boxs  s en  formant  aspiration  et  refoulement;  l’aspiration' 
ouvre  le  clapet  c et  ferme  c',  le  refoulement  ferme  le  premier  et 
ouvre  le  second.  Le  mouvement  est  communiqué  au  plongeur  par 
une  tige  en  fer  qui  s’assemble  sur  la  tête  du  boulon  b dont  l’écrou 
c est  noyé  dans  la  fonte.  Au-dessus  de  chaque  clapet  le  manchon 
tlirecleur  est  attenant  à un  couvercle  qu’on  peut  enlever  à volonté 
pour  visiter  les  clapets  dans  le  cas  où  ils  se  dérangeraient. 
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u;.  Des  TUYAUX  de  peise,de  ihstribctiox  eiVechappemeet  he 
VAPEUR.  — La  vapeur  se  rend  à ia  partie  supérieure  de  la  chau- 
dière ; sur  le  sommet,  à Tavant  ou  à l'arrière,  s’élève  un  dôme  au- 
dessus  duquel  est  quelquefois  une  des  soupapes  de  sûreté.  La 
vapeur  qui  se  rend  dans  ce  dôme  coutient  beaucoup  moins 
de  particules  d’eau  entraînées  par  l’ébullition  que  celle  du  reste 
de  la  chambre  de  vapteur  ; c’est  doue  dans  ce  dôme  d(fig.  36)  , 
que  se  fait  la  prise  de  vapeur  par  le  tuyau  a 

La  figure  37  donne  une  antre  forme  de  dôme  et  indique  la  nais- 
sance du  tuyau  horizontal  conducteur  de  la  vapeur  b ; ia  vapeur 
se  rend  ensuite  dans  deux  tuyaux  c represpntes  dans  1a  fig.  38, 
qui  la  conduisent  à fun  et  à l’autre  cylindre  dans  la  boUe  ou 
se  meut  le  tiroir  ; cette  chambre  de  vapeur  est  mise  en  coirnnu- 
nicatiou  avec  le  cylindre  d’un  cÿté  ou  d’un  autre  des  pistons 
par  les  mouvemens  alternatifs  des  tiroirs.  Le  conduit  5,  que  rmus 
avons  déjà  désigné  sous  le  nom  <le  conduit  d’échappement (fig«  1 o 
et  II  )r  communique  avec  la  lumière  ménagée  entre  les  deux 
lumières  d’extrémité , et  I9  vapeur  se  rend  ainsi  du  cylindre 
dans  la  cheminée. 

Tels  sont  les  points  de  départ  et  d'échappement  de  1a  vapeur. 
A la  partie  inférieure  du  tuyau  bifurqué  d (fig.  1 3),  qui  conduit  la 
vapeur  inutile  au  conduit  d’échappement , est  un  petit  tube  bi- 
furqué aussi , muni  d’un  robinet , et  qui  sert  à se  débarrasser 
de  l'eau  de  condensation  qui  se  forme  dans  les  cylindres  et  dans 
la  conduite  que  nous  venons  de  décrire.  Toutefois,  l’eau  ne  peut 
' arriver  là  que  refoulée  par  le  piston  ^ et  pour  peu  que  ce  dernier 
ait  de  la  vitesse , il  peut  en  résulter  quelque  rupture  : on  doit 

' L’eau  enU'ainée  dant  les  uiyaux  de  distribuiion  de  vapeur  a de  grave» 
inconve'nieni;  counne  elle  est  incompressible,  la  pression  de  va-et-vient  da 
piston  peut  occasionner  des  ruptures.  I.a  tjiiantité  d’eau  entrainée  par  la 
vapeur  est  très  diminuée  quand  on  augmente  la  chambre  de  vapeur,  parce- 
qiie,  de  cette  manière,  le  renouvellement  du  vapeur  esc  moins  hrnsqtie  ei 
cause  moins  d’agitation  dans  l’eaii.  Nous  avons  indiqué  ailleurs  nn  nioycii 
il’eiiipécher  l'eau  d’arBctirer  dans  la  prise  de  vapeur,  lequel  consiste  à etahiir 
itn  rebord  on  év.isement  à l'orifice  du  tuyau  de  prise  de  vapeur. 
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dune  préférer 7 ainii  que  l’ont  fait  Sharp  et  lluberts,  dcH  robi- 
nets placés  aux'  extrémités  des  cylindres  et  au-dessotis. 

Dans  les  nouvelles  machines , au  lieu  de  faire  traverser  le 
conduit  de  vapeur  dans  la  longueur  de  la  chaudière,  oi\  met  la 
prise  près  de  la  cheminée  (fig.  3^9).  L’avantage  de  cette  disposition 
a été  reconnu  assez  grand  pour  être  adopté  généralement.  Il  y a 
dans  tous  lés  cas  une  économie  de  tuyaux  et  d’espace  dans  les 
chambres  de  vapeur,  et  ils  sont  aussi  moins  sujets  à se  déranger 
par  les  variations  de  température.  La  principale  raison  qui  a fait  ' 
adopter  cette  disposition,  c’est  que  sur  cette  grande  longueur  de 
tuyaux  la  vapeur  éprouve  des  frottemens.  D’ailleurs  il  arrive  aussi  ' 
quelquefois  que  le  tuyau  se  trouve  noyé  parccquc  le  conducteur 
laisse  monter  trop  haut  son  niveau  d’eau,  et  les  joints  n’étaiil 
pas  toujours  très  étanches  laissent  passer  l’eau  qui  m’échappe  alors 
avec  la  vapeur.  Dans  quelques’ machines  on  fait  deux  prises  de 
vapeur,  l’une  sur  la  Lotte  à feu  , l’autre  près  de  la  cheminée,  et 
aboutissant  toutes  deux  à un  même  conduit. 

Les  tuyaux  de  distribution  sont  en  cuivre,  de  o m.  of>45  en- 
viron d’épaisseur. 

La  pression  qu’ils  ont  à supporter  est  considérable,  puisque 
<lans  les  temps  d’arrêt , si  les  joints  sont  bien  étanches,  la  vapeur 
cxercesur  eux  toute  sa  pression.  Mais  cette  pression  s’exerçant  dans, 
tous  les  sens  extérieurement,  ils  résistent  par  leur  propre  forme. . 

Ils  sont  boulonnés  à oreilles  sur  la  paroi  de.  la  boite  à fumée 
et  du  foyer  ; le  joint  qui  assemble  le  gros  tuyau  avec  les  plus 
petits , sert  à les  démonter  quand  on  veut  nettoyer  la  chaudière 
et  avoir  un  accès  facile  aux  tubes. 

On  donne  au  tuyau  de  distribution  une  position  inclinée  pour 
permettre  l’écoulement  de  l’eau  , et  un  robinet  est  ménagé  à son 
extrémité.  I.<s  mouvenSens  brusques  que  font  éprouver  aux 
tuyaux  les  changemens  rapides  de  température , et  la  différence 
de  dilatation  du  fer  et  du  cuivre,  les  déformeraient  prompte- 
ment. Aussi  le  fixe-t-on  à la  chaudière  par  l’intermédiaire  d'un 
stuffing-box  d'  (6g.  a8).  Les  tuyaux  de  distribution  ont  de  dia- 
mètre intérieur  0,10,  ce  qui  donne  une  section  0,00785  ; cette 
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stclion  doit  être  et  est  çéiiéraleraent  plus  considéiabic  que  cellr 
(les  lumières'  , . 

38.  Des  dégvl&tecrs.  — En  avant  de  la  boite  à t'eu  est  le  l é- 
{',ulatcur^  au  moyen. duquel  le  cçfiducteur  ouvre  ou  ferme  ren- 
trée de  vapeur,  et  augmente  ou  diminue  sa  section  de  passage. 

Le  système  de  ces  appareils  varie  suivant  les  constructeurs,  et 
il  est  très  important  que 'le  conducteur  connaisse  la  forme  de 
ces  régulateurs  pour  s’en  servir  avec  intelligence. 

Stcplienson  et  beaucoup  d’autres, constructeurs  après  lui,  ont 
fait  des  régulateurs  à rotation  ( fig.  3o). 

I-a  bg.  a8  indique  la  place  et  la  vue  générale  de  ce  régulateur. 

' Ihie  manette  M communique  un  mouvement  de  rotation  à un 
axe  a piassant  dans  un  stufBng-box  et  fixé  au  moyen  d'une 
clavette  au  centre  I.  Cet  axe  communique  son  mouvement  à une 
plaque  en  bronze  composée  de  deux  triangles  c,  c,  c’,  r’,  frottant 
siir'la  boite  en  fonte,  suivant  la  surface  circulaire  A’ -v. 

Otte  plaquc  peut  s’appliquer  sur  les  vides  t,  l>\  et  les  fermer 
complètement  ou  les  ouvrjr  en  tout  ou  en  partie , d’un  côté  èt 
d'un  autre,  au  moindre  mouvement  de  rotation  que  le  conduc- 
teur imprime  à sa  manette.  ■ 

Ce  régulateur  donne  pour  une  faible  course  une.  section  de 
passage  assez  considérable  à la  vapeur,  excepté  pendant  les 
r'ourts  instans  où  la  plaque  traverse  les  pleins  p,p^\p'.  La  pres- 
sion s'établit  dans  la  chambre  i!  et  dans  le  tuyau  b (fig.  28), 
suivant  la  vitesse  de  son  débit.  Elle  est  égalera  celle  qui  est  en- 
gendrée par  la  pression  de  la  chaudière  quand  la  section  totale. 
. du  régulateur  est  livrée  au  passage  de  la  vapeur,  pareeque  celte 
seetion  est  la  même  que  celle  du  tuyau  B.  On  a pour  ouvrir  le 
I égulateur  à vaincre  les  froltcmens  résulftint  de  la  différence  des 

' I.e  cuivre  se  dilatant  Je  o à 100*^410  0,00187  un  Je  sa  longueur,  et 

le  iVr  Je  o,ooiaa  ou  cVsi-.'i-Jirc  Jan»  le  ra|iport  Je  1 à 0,64  , le.-* 

rappm  ts  Je  la  JilaiaiioD  du  fer  et  Jiij  nivre  peuvent  se  présenter  en  nomlire* 
ronds  par  5 à 
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<lcux  pressions.  Un  cercle  gradué  indique  suffisamment,  à l’ix- 
fericur,  le  degré  d’ouverture  du  régulateur,  et  le  conducteur  doit^ 
y apporter  la  plus  grande  attention. 

Taylcunemploie  un  régulateur  semblable  en  principe  à celui  de 
Slcpbenson,  mais  dont  la  disposition  générale  est  différente  ; 
cette  disposition  est  donnée  (fig.  3i)..  La  prise  de  vapeur  est  près 
de  la  cheminée.  La  paroi  sur  laquelle  frotte  la  plaque  de  distri- 
bution a la  forme  aa  bb'  : elle  reçoit  un  tuyau  de  conduite  à la 
Itoîte  à tiroir  i-.  Le  mouvement  de  rotation  est  donné  par  Taxe. 
I.cs  petits  goujons  X.V  (dans  la  vue  de  face)  servent  à arrêter  la 
plaque  tournante,  soit  qu’elle  ouvre,  soit  qu’elle  ferme  les  ori- 
fices de  passage. 

I/appdrcil  dont  s’est  servi  Bury  dans  sa  machine  à 4 roues  In 
.Veine  est  un  simple  robinet  à deUx  ouvertures  (fig.3a)  r l’ouver- 
ture a communique  au  tuyau  de  prise  de  vapeur;  l’ouverture  b an 
tuyau  dedistribution.Ije  stuffing-box  s,  est  ménagé  sur  les  parois 
delà  chaiidière/jp.  On  comprend  que  dans  un  régulateur  de  cette 
nature  les  frottemens  sont  consùiérables,  et  qu’ils  exigent  dans 
leur  construction  des  opérations  coûteuses  d’alcsage  et  de  toui  - 
nage.  Ce  système  de  régulateur  a en  outre  le  désavantage  de  se 
déi-angcr  facilement  en' raison  des  dilatations  inégales  qu’é- 
ju'ouve  nécessairement  une  pièce  dans  laquelle  le  volumede  ma- 
tière est  réparti  inégalement;  cependant  cette  mailiinccst  la  plus 
ancienne  du  chemin  de  fer  de  Saint-Cermain  , et  son  régnlatciir 
it’.i  reçu  encore  aucune  réparation;  cela  tient  sans  doute  à ce 
((ii’il  a exclusivement  l’avantage  de  pouvoir  se  graisser  faei- 
leinent. 

Bury  aussi  a employé  dans  scs  machines  un  régulateur  dont  le 
principe  et  l’ap'plication  ont  dû  être  modifiés.  La  vue  générale 
est  donnée  fig.  27,  et  en  coupe,  fig.  33. 

Le  tuvau  a est  la  prise  de  vapeur;  b,  le  tuyau  de. distribution  ; 
c,  le  tuyau  qui  vient  s’ajuster  sur  les  parois  de  la  chaudière;  k 
est  une  pièce  cylindrique  en  bronze  qui  sé  place  en  k',  comme 
l’indique  la  coupe  ; dans  le  vide  x en  hélice  entre  un  goujon; 
cpiand  le  conducteur  imprime  un  mouvement  de  rotation  à l’axe 
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f , par  l'iatcrmédiairc  de  sa  manette  m,  rUélicesutt  ic  {'oujoii  et 
donne  un  mouvement  rectiligne  à la  pièce  k. 

La  liaison  de  la  pièce  k avec  l’axe  a lieu  à l'aide  de  a davette^ 
en  fer  qui  $ontfixccs  àla  pièce  et  qui  glissent  dans  deux  rainnrc' 
pratiquées  à l'axe,  ce  dernier  ne  peut  prendre  qu’un  mouvemeiil 
de  rotation  ; mais  la  pièce  k , guidée  par  le  goujon , est  obligée 
de  glisser  le  long  de  l’axe,  c’est  ainsi  que  s’ouvre  et  se  ferme  la 
communication  des  tuyaux  a et  b. 

Ce  régulateur  aurait  besoin  d’être  nettoyé  et  graissé  très  sou- 
vent, et  cette  opération  est  malheureusement  très  longue  et  diffi- 
cile, car  pour  sortir  la  pièce  k,  il  faut  qu’un  homme  entre ''dans  la 
chaudière  et  enlève  le  goujon  ; il  résulte  de  là  que  le  graissage 
n’ayant  pas  lieu,  il  se  manifeste  bientôt  des  frottemens  très  durs 
d’abord  à la  circonférence  de  la  pièce  k , mais  surtout  dans  In 
rainure  X,  et  dans  celle  de  l’axe;  aussi  devient-il  quelquefois  im- 
possible de  la  manœuvrer.  Il  faut  donc  rejeter  cet  appareil  dont 
la  combinaison  est  ingénieuse,  il  est  vrai,  mais  qui  présente,  dans 
l’application,  de  trop  graves  inconvénicns. 

Quelquefois  la  pièce  k,  ne  joignant  pas  bien  sur  la  circonfé- 
rence , la  vapeur  arrive  dans  la  partie  c ; alors  le  régulateur  a une 
gi'ande  tendance  à se  fermer  seul , et  le  conducteur  est  obligé  de 
tenir  constamment  la  main  à la  manette. 

Le  régulateur  de  la  nouvelle  Jackson  a une  construction  diffé- 
rente (fig.  34).  En  m , est  la  manette;  en  a,  est  le  point  de  rotation 
fixe  qui  donne  le  mouvement  de  translation  au  châssis  g g',  par 
l’intermédiaire  du  bouton  c ; le  cylindre  eé,  ne  touche  plus  les 
parois  du  cylindre  / quand  il  est  levé,  et  la  vapeur  peut  alors 
s’introduire  par  les  orifices  i , et  se  rend  dans  le  tuyau  de  dis- 
tribution. La  pression  d’un  côte  et  d’un  autre  de-la  prise  ce  est 
égale  à celle  de  Id  chaudière,  mais  c’est  sur  la  différence  entre 
les  zones  circulaires  mesurées  par  les  verticales  des  points  de 
superposition  quelle  s’exerce  et  cette  différence  est  petite  ; <lo 
plus  une  fois  que  le  .châssis  e e est  séparé  du  cylindre  la  pri-- 
mière  9 encore  moins  d’influence  sur  lui,  en,  sorte  que  le  con- 
ducteur de  la  machine  éprouve  très  peu  de  résistance  pour 
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ouvrir  fil  pour  fermer  le  icgulateur.  C’csfià  un  des  grands  avan- 
tages de  ce  régulateur.  Un  autre  non  moins  important,  c’est  que 
pour  le  moindre  mouvement  du  levier  m,  le  régulateur  est  ouvert, 
ce  qui  n’a  pas  lieu  pour  le  régulateur  de  Siephenson  ; de  plus  ou 
peut  faire  varier  autant  qu’on  le  veut  et  sans  effort  la  sortie  d’é- 
(’oultmcnt  et  cela  dans  tous  les  degrés  de  passage  du  maximum 
au  minimum. 

Ce  régulateur  a cependant  l’inconvénient  de  laisser  passer  quel- 
quefois la  vapeur,  même  quand  il  est  fermé,  car  celle-ci  pouvant 
s’introduire  pave  et  par  e , l’inégalité  de  dilatation  du  métal,  qui 
peut  résulter  de  l’inégale  répartition  -de  la  matière,  produit  un 
intervalle  vide  en  e par  lequel  la  vapeur  peut  entrer. 

On  a imaginé  plusieurs  autres  régulateurs.  Les  uns  sont  à 
vannes  (fig.  35),. les  autres  à soupape  mobile  à l’aide  d’une  vis 
ménagée  dans  la  tige, à l'extrémité  près  de  la  main  du  mécanicien. 

Les  effets  du  régulateur  ont  besoin  d’étre  étudiés.  Quand  le  ré- 
gulateur est  ouvert,  la  vapeur  prend  une  vitesse  proportionnelle  à 
la  différence  de  pression  dans  la  cliaudièrc  et  dans  les  conduits 
de  vapeur  : quand  on  réduit  son  ouverture,  le  volume  d’écoule- 
ment diminue:  quand  on  ferme  de  plus  en  plus  le  régulateui, 
la  tension  de  la  vapeur,  qui  mène  aux  cylindres  est  notablement 
réduite;  c’est  ainsi  qu’on  régularise  la  vitesse  et  le  poids  re- 
morqué suivant  les  exigences  du  service,  et  l’on  a évidemment 
avantage  à augmenter  le  diamètre  des  conduits  de  distribution 
afin  d’être  plus  complètement  maître  de  cet  effet,  qui  a pour  limite 
la  possibiUté  de  débiter  assez  de  vapeur  pour  rendre  la  tension 
dans  les  cylindres  égale  à celle  de  la  chaudière. 

29.  Des  tiroirs  et  des  ctuhdres — Quand  le  régulateur  est 
ouvert,  la.vapeur  se  rend,  par  des  tuyaux  en  cuivre  de  o,  oo3'.i 
rl'épaisseur,  à chacun  des  cylindres;  ces  derniers  sont  en  fonte 
de  O,  025  d’épaisseur  enviroil.  Ils  sont  divisés  en  plusieurs 
parties , comme  l'indiquent  les  coupes  transversale  et.  longitii  - 
dinale  ( fig.  3-j  et  38  ). 

I.a  chambre  B,  située  à la  partie  supérieure,  se  nomme  la  boite 
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.1  liroiKS,  et  contient  les  coquilles  ou  tiroirs  C.  C’est  dans  ccttc 
lioitc,  fermée  de  tous  côtés  et  munie  de  joints  bien  cbinchcs, 
i|ii'entrc  la  vapeur  motrice  par  le  tuyau  d'introduction  A. 

Cette  chambi-e  de  vapeur  doit  êlrc  aussi  (frande  que  possible, 
pour  que  la  vapeur  y soit  animée  de  la  moindre  vitesse  et 
qu'elle  ne  perde  pas  sa  chaleur,  et,  par  conséquent,  sa  tension. 

La  partie  supérieure  contient  quatre  orifices,  e e'  g g'  appelés 
lumières  , dont  deux  e e'  établissent  la  communication  entre  la 
boite  à tiroirs  et  le  corps  «lu  cylindre,  et  dont  les  deux  autres 
4)  g'  communiquent  avec  l’orifice  d’échappement  Q par  i'inlermé- 
diarre  de  l’intérieur  des  coquilles.  La  fig.  36  donne  le  pian  d’uii 
cylindre  ; sur  une  partie  , on  a montré  le  cylindre  avec  ie-couver- 
clc;  dans  l’autre,  on  a supposé  le  couvercle  cnievé'ct  les  orifices 
e’ g'  visibles.  Kn  a ni  sont  deux  ouvertures  elliptiques  ; elles  ont 
jiour  objet  de  permettre  de  voir  la  position  des  tiroirs  par  rapport 
aux  lumières  quand  on  règle  la  distribution.  Le  couvercle  est 
lionlonné  avec  le  eviindre  à l’aide  de  vis  dont  le  taraudngc 
est  noyé  dans  la  fonte.  ' 

I.es  tiroirs  sont  en  bronze  ou  en  fonte;  ils  sont  animés  d'uir 
iDouvcment  de  va-et-vient  au  moyen  d’une  tige  qut  passe  dans 
un  sluffing-box  b.  Cette  tige  est  assemblée  aux  tiroirs  au  moyen 
«le  brides  rectangulaires  en  fer  d il  il  ' d"  ; la  tige  tient  à la  pre- 
mière bride  par  un  tavaudage  et  un-  contre-écrou.  Le  deuxième 
tiroir  est  relié  au  premier  par  une  ontretoise  qui  entre  à vis  dans 
les  deux  brides  avec  deux  contre-écrous  pour  empêcher  le  desser- 
rage. Ces  deux  derniers  pas  de  vis  sont  l’un  à droite  et  l’autre  à 
gauche.  Cela  «lonnc  le  moyen  de  rapprocher  ou  d écarter  les  ti- 
loirs,  ctde  les  mettre  rigoureusement  à l’écartement  voulu.  Oii 
voit  que  les  armatures  sont  indépendantes  des  tiroirs, c’est-à-dire 
ne  forment  pas  une  seule  pièce  avec  eux  pour  permettre  les  mou- 
yemensque  fait  éprouver  aux  tiroirs  la  pression  de  la  vapeur  com- 
binée ,-tvec  Tusurc.  C’est  par  une  raison  analogue  que,  dans  les 
systèmes  à trois  lumières,  au  lien  de  quatre,  on  les  place  toutes 
trois  à l’extrémité  de  l’avant  de  la  botte  à tiroirs,  et  on  fiait  la  tige 
«les  tiroirs  assez  longue,  afin. que  dans  le  cas  où  les  (iroCrs  s'usent, 


I 

I 


À 


I 


Digitized  by  Googl' 


Oigitized  by  Google 


Digitizad  by  Google 


la  ti(>c  ttiidanl  à s’abais»er  et  à fltichir,  ccl  effet  soit  plus  fueile  un 
raison  de  sa  longueur: 

Le  inouveinciit  alternatif  des  tiroirs  introduit  la  vapeur  d'im 
côté  ou  d’un  autre  du  pistou  par  les  lumières,  dont  les  dimensions 
varient  suivant  les  rnacliincs.  Leur  section  est  généralement  Cjjalu 
au  lo'dc  la  surface  du  piston.  La  pression  sur  Icà  tiroirs  par 
centimètre  qi^arré  de  la  surface  de  la  boite  intérieure  est  égale 
à celle  qui  agit  sur  les  pistons  ; en  sorte  que  les  tiroirs  sont  sou- 
mis à une  grande  adbércnccsur  la  plaque  sur  laquelle  ils  frottent. 
Toute  la  partie  eu  frottement  est  planée  ; et  comme  l’usure  en 
était  assez  rapide,  on  a imaginé  de  couler  cette  plaque  sur  fonte 
afin  de  fait  e éprottver  une  certaine  trempe  à cette  surface  pour  que, 
flans  tous  les  cas,  elle  use  les  tiroirs  sans  étic  altérée  par  eux  , car 
il  est  évident  que  leur  remplacement  est  moins  <;ontcux  et  moins 
long  que  ne  le  serait  celuKlu  corps  du  cylindre. 

I.cs  cylindres  dans  lesquels  le  mouvement  prend  naissance  sont 
en  fonte  de  o,oa  d’épaisseur  environ , et  de  o,3o  à o,33  de  diamè- 
tre intérieur,  alésés  avec  soin  pour  i-ccevoir  le  piston  tourné. 

Les  joints  des  tuyaux  avec  le  cylindre  se  font  à brides , et  pour 
lesrcndi'e  bien  élancbcs  on  y interpose  de  la  toile  ou  dn  plomb 
et  du  mastic  rouge. 

Les  cylindres  sont  fermés  d’un  côté  par  un  couvercle  en  fonte 
qu’on  peut  démonter  à volonté  quand  on  veut  réparer  le  pistou. 
Alt  centre  de  ce  couvercle  est  un  petit  orifice  destiné  à recevoir 
une  boîte  à graisse  qui  communique  avec  l’intérieur  du  cylimlie. 
l.’autrc  extrémité  est  fermée  par  un  couvercle  à-pe;u-près  sembla- 
ble, mais  d’un  diamètre  moindre  parce  qti’jl  n’est  pas  nécessaire 
lie  pouvoir  sortir  le  pistou  de  ce  côte. 

Dans  beaucoup  de  machines,  au  lieu  de  quatre  ouvertures,  il 
n’y  en  a que  trois:  detix  pour  l’introduction  , et  une  pour  l'écliap- 
pement  ; dans  ce  cas  aussi  il  n’y  a qu’un  tiroir  au  lieu  de  deux. 

La  fig.  39-  donne  la  coupe  d’un  cylindre  de  Tayleur,  ayant,  une 
seule  coquille  et  trois  lumières.  L’inconvénient  de  ces  ti’ois  ori- 
fices est  que  les  conduits  de  vapeur  sont  nécessairement  plus  loiqjs 
dans  ce  tas;  et  comme  à ebaque  coup  de  piston  la  vapeur  qui  le. 
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remplit  pour  l'introduction  passe  par  l’ecbuppcmcnt  sous  le  tiroir, 
la  quantité  de  vapeur  perdue  est  plus  considérable  : sous  ce  rap- 
port il  y a donc  désavantage,  mais  d'un  autre  côte  la  surface  en 
frottement  est  moins  considérable.  La  tige  du  tiroir  dans  ce  cvlin- 
<lre  est  dirigée  par  deux  stuffing-boxes  contrairement  à la  plu- 
part des  autres  dispositions.  Le  petit  appareil  r en  forme  de  ro- 
binet renversé  sert  à introduire  l'huile  dans  le  cylindre;  il  peut  se 
retourner  et  permettre  à l’eau  que  la  vapeur  amène  ou  qui  est  con- 
densée de  s'échapper,  mais  on  s’en  sert  fort  rarement,  et  d’ailleurs' 
sa  positiom  serait  mauvaise;  il  devrait  se  trouver  à la  partie  ibfé- 
] ieure.  Quelques  constructeurs  ont  adopté  pôur  leurs  cyb’ndres 
une  bonne  disposition;  la  paroi  du  couvercle  au  lieu  d’être  ver- 
ticale offre  deux  inclinaisons  extérieures,  l’nnc  du  côté  de  la  lu- 
mière, l’autre  à la  partie  inféricui'e;  cette  dernière  camrriunique 
avec  un  robinet  destuié  à dégager  le  ceindre  de  toute  l’eau  qu’il 
peut  contenir.  Au  reste  ce  moyen  de  se  débarrasser  de  l’eau  est 
assez,  rarement  employé;  ordinairement  les  coups  de  piston  suf- 
lisenl  pour  la  chasser  par  les  lumières  et  elle  va  de  là  dans  le  tuyau 
d'échappement  et  dans  la  cheminée  ou  bien  se  réunit  à la  partie 
inférieure  des  tuyaux  de  dégagement  qui  est  munie  d'un  robinet. 
Si  les  lumières  étaitnt  trop  tôt  fermées  par  les  pistons  on  ne  pour- 
rait se  débarrasser  de  cette  eau  ; et  comme  ce  fluide  est  presque 
complètement  incompressible,  le  piston  en  venant  le  frapper  éprou- 
verait une  résistance  analogue  à celle  qui  résulterait  d’une  masse 
métallique,  ce  qui  amènerait  la  rupture  de  pièces  importantes.  Le 
stuffing-box  s présente  aussi  une  construction  différente  de  celle 
adoptée  généralemenr  : la  fig.  3p  en  donne  les  coupes  longitudi- 
nale et  transversale  ; la  boîte  n a l’avantage  de  contenir  de  l’huile 
et  d’en  graisser  toujours  la  tige  du  piston  pendant  son  mouve- 
ment ; cette  boite  forme  en  même  temps  stuffing-box  èn  entrant 
dans  le  cylindre  alésé  c,  un  autre  stuffing-box  est  disposé  par- 
les deux  manchons  a et  b et  le  cylindre-enveloppe  d ne  sert  qu’à 
{•arantir  l’intérieur  de  la  boîte  à graisse  de  la  poussière  et  des  ma- 
tières ténues  qui  pouiraient  s’y  introduire.  ' 

fn  autre  système  de  distribution  a été  adopté  par  Sharp  et 
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lloberts,  et  paraît  présenter  certains  avantages  particuliers;  la 
l)olte  de  distribution  de  vapeur  est  cylindrique  et  contient  un 
piston  creux  en  cuivre  mené  par  une  tige  comme  les  tiroirs 
ordinaires.  Dans  ce  cylindre  sont  deux  compartimens.  Celui  de 
l’extérieur  reçoit  la'vapeur  par  les  orifices  circulaires  o,  et  l’in- 
troduit dans  les  cylindres  par  les  orifices  rectangulaires  gg  quand 
la  course  découvre  la  lumière  correspondante  au  cylindre  ; cette 
vapeur  sortant  ensuite  du  cylindre,  lorsque  la  même  lumière  se 
trouve  découverte,  passe  soit  à travers  le  compartiment  intérieur, 
soit  directement  dans  le  conduit  d’écli.appement  6.  Cette  dispo- 
sition permet  de  plus  grands  orifices  d’entrée  et  d’écbappement , 
et  le  jen  de  la  distribution  y est  exempt  de  pression.  L’usure  seule 
du  cylindre  en  cuivre  est  à redouter  et  entraînerait  des  pertes 
de  vapeur. 

3o.  Des  pistons.  Les  pistonsqiii  fonctionnent  dans  les  cylindres 
moteurs  sont  de  différciis  systèmes. 

.Stephenson  emploie  un  piston  dont  la  coupe  et  la  vue  de  face 
sont  données  (fig.  i ). 

' Il  est  tout  en  bronze  et  consiste  : en  une  plaque  avant  un  reu-  ' 
Hement  au  centre  avec  trois  oreilles  disposées  suivant  les  rayons 
du  cercle  c,  et  équidistantes  entre  elles  ; une  autre  plaque  circu- 
laire d s’applique  sur  la  plaque  b à l’autre  extrémité  du  piston, 
en  permettant  le  passage  ^u  renflement  central , et  forme  corps 
aVec  le  reste  du  piston  à l’aide  de  boulons  entrant  dans  un  tarau- 
<lagc  ménagé  dans  la  partie  b.  I.e$  plaques  a et  d sont  tournées 
presqu’cxactement  du  diamètre  dn  cylindre,  mais  sans  cependant 
le  touchée.  I.«s  cercles /,  qui  seüls  frottent  sur  les  parois  du  cylin- 
di-e,  se  placent  entre  les  deux.;  ils  ont  o,o  i 27  d’épaisseur,  et  sont 
composés  de  plusieurs  segmens,  mais  de  manière  à ce  que  les  joints 
ne  se  correspondent  pas;  ils  sont  tournés  intérieurement  et  exté- 
rieurement , de  sorte  qu’ils  s’appliquent  exactement  sur  les  parois 
du  cylindre  et  l’un  sur  l’autre.  Ces  joints  ont  l’avantage  de  donner 
une  certaine  élasticité  aux  cercles , en  sorte  qu’après  un  certain 
temps  les  joints  se  sépéfent;  les  segmens  continuent  à presser  le 
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cylindre  à mesure  qu’ils  s'usent,  en  vertu  de  leur  force  d'exten- 
sion ; mais  bientôt  ce  moyen  deviendrait  insuffisant  et  l’usure  trop 
considérable  pour  que  le  frottement  du  piston  sur  le  cylindre  rende 
l'obturation  bien  complète,  c’est  pour  éviter  cet  inconvénient 
que  l’on  emploie  les  ressorts  rrrqui  sont  au  nombre  <le  trois,  et 
<pii  s’appliquent  sur  les  cercles  par  deux  points.  Au  centre  de 
ces  ressorts  passent  trois  boulons  f taraudés  dans  leuenfletnent 
central,  et  munis  de  deux  écrous.  A mesure  qne  les  cercles  en 
frottement  s’usent,  il  suffit  de  tourner  les  boulons  qui,  sortant  un 
peu  de  leur  tarandage,  pressent  sur  les  ressorts  : on  resserre  aussi- 
tôt les  contre-écrous  pourempeebor  les  boulons  de  se  détourner. 
Quand  il  faut  opérer  ce  serrage,  on  obtient  un  accès  facile  à l'in- 
térieur du  piston  au  moyen  du  couvercle  qu’il  suffit  d’ôter  en 
dévissant  les  boulons. 

La  fijf.  4’  donne  la  coupe  et  la  vue  de  face  d’un  autre  piston 
employé  par  Stepbenson,  et  qui  diffère  très  peu  de  celui  ({ue  nous 
venons  de  déciire.  Il  y a,  comme  dans  le  précédent,  trois  .res- 
sorts qui  se  placent  suivant  les  positions  r,  r'  r". 

Souvent  les  pistons  sont  garnis  avec  dénx  ou  plusieurs  cercles 
en  fonte  ou  en  bronze  deo,oî54  d’épaisseur  environ, divisés  en 
trois  ou  quatre  segmens,  et  munis  de  coins  placés  entre  ces  seg- 
mens,  qui  sont  en  outre  pressés  d’une  manière  continOe  par 
des  ressorts , de  manière  à serrer  convenablement  les  segmens 
sur  les  cylindres.  .Parmi  les  systèmes  à coins  (fig.  43),  .Jackson 
a imaginé  la  disposition  suivante.  La  garniture  est  en  fonte,  et 
composée  de  deux  cercles  comme  dans  le  piston  de  Stephen- 
son.  On  voit  que  la  largeur  des  cercles  n’est  pas  égale  pai  toul. 
A la  partie  la  plus  large  est  le  coin  de  serrage  en  fer  oü  en  fonte 
qui  tend  à ouvrir  le  cercle  et  à l’appliquer  sur  l’intérieur  du 
cylindre.  Les  ressorts  plats  r r servent  à le  maintenir  dans  la  c.i- 
vité  f.  Dans  ce  piston,  les  ressorts  s’appuient  sur  les' oreilles  <> 
venues  à la  fonte.  La  pression  s’exerce  sur  les  coins  comme  il 
est  expliqué  pour  le  piston  de  Stepbenson.  Les  coins  et  les  res- 
sorts des  deux  rangées  de  garnitures  sont  à joints  croisés.  Les 
coins  ne  commencent  à être  utiles  que  quatld  Ics.cercles  viennent 
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à s’user,  car,  au  mouient  du  moulage,  les  coins  sont  à peine 
entrés  dans  la  cavitedestinée  à les  recevoir  ; les  cercles  s’appk>_ 
quent  d’eux-memes  exactement  sur  la  surface  du  cylindre.  Mais  ' ■ 
les  pistons  ainsi  disposés  sont  sujets  à un  inconvénient  auquel 
ne  sont  pas  exposés  les  pistons  à ressorts  sans  coins:  c’est  (pie 
quand  par  suite  de  l’usure  des  sègmens  les  coins  viennent  à tou- 
cher la  patoi  du  cylindre,  ils  Unissent  par  l’user  suivant  une 
ligne  droite,  et  à former  une  rainure,  en  sorte  que  le  système 
à segiucns  et  à ressorts  sans  l'intermédiaire  de  coins  semble  de 
voir  être  préféré,  toutes  les  fois  que  l’inconvénient  qne  nous 
venons  d'indiquer  n’est  pas  évité  par  de  meilleures  dispositions. 

Jackson  a aussi  employé  un  piston  métallique  et  à étoupe  dont 
les  coupes  horizontale  et  verticale  sont  données  fig.  44- com- 
posé de  deux  parties  en  fonte  qui  entrent  l’une  dans  l’autre  na,  dd. 
C’est  dans  l’espace  compris  entre  ces  deux  jiartics  que  sont  pdacés 
les  cercles  en  cuivre  ou,  en  fonte  qui  forment  ressort  et  qui  à cet 
effet  sont  formés  de  segmens  dont  les  joints  sont  obliques,  ha 
partie  inférieure  est  réuniq  à l'autrc’à  l’aide  de  trois  boulons  h, 
qui  cntrtmt'dans  un  écrou  en  cuivre  et  forment  serrage  au  moyen  . 
d’un  double  écrou  inférieur.  En  x est  un  écrou^  taraudé  à l’inté- 
rieur, et  destiné  à s’attacher  à la  lige  dn  piston,  également  taraudée 
à celte  partie  et  qui  est  en  outre  conique  à la  partie  qui  entre  dans 
le  haut  du  piston.  Entre  les  deux  disques  en  fonte  et  les  cercles  ou 
serre  de  l’étoupe  qui  remplace  les  ressorts  en  jouant  le  meme  rôle  , 
mais  inégalement.  Ces  pistons  exigent  d’étre  démontés  très  sou-, 
vent  pour  remplacer  l’étoupe  qui  ne  conserve  pas  long-temps  son- 
ressort. 

ilaigb-Foundry  fait  ses  pistons  (fig.  45)  sur  un  modèle  analogue 
à ceux  de  Stephen  son,  seulement  les  disques  sont  en  fonte  et 
les  cereles  aussi  , au  lieu  d’étre  en  cuivre;  en  outre,  au  lieu  de 
quatre  ressorts,  il  n’y  en  a qu’un  qui  imprime  sa  pression  à un 
coin  unique.  La  tige  est  fixée  au  piston  au  moyen  d’nnc  clé.  Le 
boulon  b opère  le  serrage  ou  le  desserrage  au  moyen  d’un  double 
écrou.  Les  quatre  oreilles  o servent  à relier  les  plaques  supérieure 
et  inférieure  au  moyen  déboulons.  On  voit  que,  comme  dans  le 
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premier  piston  de  Jackson,  l’épaisseur  du  cercle  est  inégale,  cVsf 
dans  la  partie  où  elle  est  plus  grande  que  le  coii>  est  ménagé.  La 
forme  de  ce  dernier  est  indiquée  dans  la  vue  ci-jointe  ; la  partie 
intérieure  est  terminée  par  deux  parties  droites  donnant  l<i  limite 
d’écartement  après  lequel  les  cercles  doivent  être  changés,  pour 
éviter  que  l’angle  du  coin  vienne  frotter  contre  les  parois  du 
cylindre. 

Le's  cercles  qui  forment  la  garniture  du  piston  d’IIaigli- 
_ Foundry  sont  en  fonte  ; mais  on  a rcinarqiic  un  inconvénient  qui 
ilépend  de  la  trop  grande  épaisseur  du  cercle  à la  partie  où  se 
trouve  le  coin  , c'est  que  la  partie  la  moins  épaisse  s’infléchit  inté- 
rieurement et  ne  frotte  plus  contre  les  parois  du  cylindre.  On  a 
remédié  à.  cet  inconvénient.  Un  autre  perfectionnement  impor- 
tant apporté  au  piston  de  iiaigh-Foundry  consiste  en  ce  que  l’ap- 
pui de  la  vis  qui  presse  le  coin  est  pris  sur  un  cercle  en  acier  <; 
concentrique  avec  le  cercle  de  fonte,  ce  qui  distribue  Teffort  uni- 
formément sur  toute  la  circonférence.  Au  contraire,  dans  le  piston 
.lackson , le  point  d’appui  n'étant  pris  que  sur  le  centre  du  pis- 
ton, if  en  résulte  qu'outre  l’effort  d’écartement  produit  par  le 
coin , il  y a une  pression  dans  le  sens  de  la  vis  qui  fait  que  le 
cercle  de  fonte  frotte  plus  fortement  de  ce  côté , tandis  que  la 
partie  opposée  n’éprouve  qu'un  frottement  léger.  C’est  à cela  sur- 
tout qu’il  faut  attribuer  l’inégalité  de  frottement.  Tnyleur  avant 
Iiaigh-Foundry  avait  senti  la  nécessité  de  répartir  également  la 
pression;  au  lieu  d’un  coin  il  en  a mis  quatre  sur  la  circonférence, 
lesquels  sont  poussés  par  un  cercle  d'ac-ier  déformé  par  leur  pres- 
sion et  qui  tend  à reprendre  la  forme  circulaire. 

La  figure  4»  donne  deux  coupes  du  piston  employé  par  Bury. 
tfn  a supposé  dans  ces  coupes  que  la  garniture  était  enlevée, 
cette  garniture  étant  exactement  semblable  aux  précédentes.  Il  y 
a trois  ressorts  dont  le  serrage  s’obtient  à l’aide  d’écrous  qui 
viennent  s’appuyer  sur  les  bases  a b.  Trois  boulons  pasSantpar 
trois  oreilles  o viennent  assembler  la  partie  siipénéurc  à la  partie 
inférieure. 

Dans  les  machines  fixes,  on  emploie  assez  souvent  des  pistons 
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ilunt  la  partie  frottante  est  formée  (rétonpes  au  lieu  d’une  {>ar- 
niture  métallique;  mais  cette  disposition  est  beaucoup  inférieure 
aux  précédentes , parce  que  ces  pistons  exigent  de  fréquens  renou- 
vcllemcns  et  qu'ils  donnent  une  pression  inégale  en  raison  du 
;;rand  serrage  qu’on  est  obligé  d’imprimer  à l’étoupe,  pour  que 
le  piston  soit  plus  long-temps  étanche.  Dans  une  machine  loco- 
motive où  la  rapidité  de  la  course  du  piston  est  très  grande,  cette 
disposition  est  tout-è-fait  inadmissible.  ^ 

La  course  du  piston  varie,  suivant  les  machines,  de  0,40  à 0,4 1> 
(voir  le  tableau  A de  la  note  a).  Dans  les  machines  fixes , l’action  de 
la  vapeur  dans  le  cylindre  est  exactement  semblable;  seulement 
lé  cylindre,  au  lieu  d’étre  horizontal,  est  ordinairement  vertical. 
La  position  horizontale  est  désavantageuse  en  raison  du  travail 
inégal  du  piston  sur  le  cylindre,  qui  presse  de  son  poids  et  du  poids  ' 
de  sa  tige,  et  qui,  produisant  une  usure  d’un  seul  côté,  tend  à faire 
subir  à cette  tige  une  flexion  qui  la  fatigue.  Cependant  dans 
les  machines  locomotives , comme  les  pistons  sont  très  petits  et 
légers,  l’usure  inégale  est  moins  sensible;  au  contraire,  dans 
les  machines  fixes , les  p'istous  ayant  toujours  un  plus  grand 
iliainètre  , cette  action  serait  très  destructive. 

il  I . Des  tic.es  des  pistons.  — Les  tiges  des  pistons  ont  environ 
0,044  diamètre.  Elles  sont  renflées  en  cône  à leur  extrémité 
de  manière  à avoir  un  diamètre  de  o,o5.  An  milieu  du  piston, 
dans  le  centre  du  renflement,  la  clé  d’attache , qui  peut  avoir 
environ  0,0127  largeur,  fixe  le  piston  à sa  lige  de  manière 
à éviter  tout  mouvement.  L’autre  extrémité  de  la  tige  passe  dans' 
le  stnffing-box  ménagé  dans  le  couvercle  du  cylindre,  dont  nous 
avons  déjà  parlé.  La  tige  est  en  acier  tourné  et  poli  pour  donner  le 
moindre  frottement  possible  dans  le  stuffing-box.  Sur  cette  tige 
s’assemble  on  manchon  à clavette  destiné  à recevoir  la  tige  d'une 
des  pompe.s  alimentaires,  qui,  de  cette  manière,  est  entraînée  (vir 
le  mpuvcinent  du  piston.  L’assemblage  des  deux  tiges  du  piston 
et  des  pompes  alimentaires  est  donne  (fig.  41i).  Le  manchon  pcni 
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sc  fixer  à diFfémis  points  afin  de  faciliter  la  pose  et  le  travail  des 
plongeurs  suivant  la  position  des  corp  de  pompe. 

' f ' ' : ' 

3a.  TÊrts  d’.sssemdlaoe  des  tioes  de  pistos  avec  la  bielle. — 

L’extrémité  de  la  tige  du  piston  opposée  au  piston  lest  composée 
d'une  double  tête  f,  recevant  à son  milieu  la  tête  de  la  bielle  par  ^ 
l’intermédiaire  d’un  axe  a en  fer  forge,  terminé  par  deux  petites 
nKasscs  ou  guides  en  acier  munis  de  rebords  extérieurs  et  diri- 
gés entre  deux  barres  ou  glissoires  à coulisses  en  acier  d d' 
aussi  fixées  aux  grandes  traverses  au  moyen  de  boulons.  Ces 
guides  sont  au  nombre  de  deux  pour  chaque  piston,  ils  servent, 
avec  les  glissoires,  à maintenir  la  tige  invariablement  dans  la  ligne 
d’axe  du  cylindre.  J est  la  lige  du  piston;  i le  piston  de  la. pompe 
alimentaire  ; eti  h est  un  trou  ménagé  dans  le  guidc%t  destiné  à re- 
cevoir l’axe  a.  En  a'  se  place  la  tête  rie  la  bielle  rie  transmission  de 
mouvement.  Les  guides  sont  évidés  pour  les  alléger  et  le  reborrl 
les  empêche  do  se  déranger  de  leur  position.  Les  surfaces  sur  les- 
rpielles  ils  frottent  étant  bien  graissées,  la  tige  du  piston  .se  trouve 
être  dirigée  sans  perte  de^forcc^trop  sensible.  La  fig,  48  bis  donne 
le  détail  de  ces  glissoires. 

La  direction  du  mouvement  de  la  tige  est  quelquefois  obtenue 
d’etne  autre  manière.  L’axe  a est  terminé  à ses  deux  extrémités 
par  un  œil  rectangulaire  en  acier  qui  entoure  deux  barres  âusSi 
en  acier,  rendues  parfaitement  bori/ontalcs  et  rigides;  Taxe  a 
eut  ainsi  dirigé'en  glissant  sur  ces  deux  barres. 

D’autres  moyens  sont  employés  par  divers  constructeurs  , 
mais  ils  reviennent  tous  à la  disposition  de  la  fig.  48  bis. 

'•  33.  Des  bielles.  — La  bielle  en  fer  s’assemble  d’un  côté  avec 
la  tige  du  piston,  de  fautre  avec  l’axe  coudé  (fig.  49);  sa  tête  et 
celle  du  piston  sont  de  construction  semblable , Seulement  cette 
dernière  est  double  comme  il  est  Inontré  dans  la  fig.  48.  La 
construction  de  ces  têtes  est  à-peu-près  la  meme  dans  tout^  les 
machines  ; la  fig.  49  en  donne  la^  coupe  par  le  milieu  suivant 
un  plan  (Taraltèlc  à l’axe  de  la  maebinc. 
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L'ax«  (Hrcctcura  est  quelquefois  sphérique  en  son  milieu  (Hg.  53) 

' pour  permettre  le  mouvement  dans  tous  les  sens  à cause  des  tor- 
sions produites  sur  cet  assemblaj^c  par  les  inclinaisons  inégales 
que  la  pose  imparfaite  du  cltemin  fait  subir  à Taxe  coudé,  c'est  sui- 
cette  partie  que  frotte  Fœil  ê;  6 est  un  coussinet  en  bronze  en  deux 
parties  destiné  à rendre  le  frottement  plus  doux.  Une  chape  en 
fer  c embrasse  la  partie  supérieure  Üu  coussinet  et  s’assemble  avec 
la  tige  de  la  bielle  au  moyen  des  ciavelto  et  contre-clavette <7  à la 
manière  ordinaire;  la  pièce  e taillée  en  coin  sert  à rapprocher  les 
deux  parties  du^i^ussinet  quand  elles  viennent  à s'user  ; à cet  effet 
un  vide  est  ménagé  en  i.  Le  coussinet  dépasse  les  deux  faces  de  la 
tête  et  est  muni  de  rebords  extérieurs  qui  l’cmpéchent  de  se  dé- 
placer  ;en^  sont  ménagés  dans  la  tête  de  bielle  deux  trous  destinés  1 
a recevoir  de  petites  vis  de  serrage  afin  de  fixer  les  clavettes 
quand  clics  sont  arrivées  à leur  place. 

Les  clés.de  serrage  retenues  déjà  par  les  vis  g sont  fendues  par 
le  milieu  , et  à l’extrémité  on  cbasse  Un  coin  /qui  écarte  les  deux 
parties  extrêmes  et  qui  est  retenu  par  des  goupilles  h. 

La  fig.  5o,qni  s’explique  d’elic-méme,  indique  un  autre  assem- 
blage de  tête  de  bielle  avec  sa  boîte  à graisse  h.  Le  serrage  des' 
coussinets  quand  ils  s’usent  s’effectue  au  moyen  de  la  clé  equi 
serrant  sur  la  contre-clavette  d'  rabaisse  la  chape  c et  resserre  la 
partie  supérieure  bdu  coussinet.  Cette  disposition  a l’inconvénient 
do  changer  le  ceutfc  o de  place  quand  les  coussinetis’usent  par  le 
frottement.  Dans  la  tête  de, bielle  (fig.  49 )i  l‘-‘ centre  se  déplace 
aussi  : la  seule  différence , c’est  qu’ici  la  bielle  s’allonge  tandis  que 
dans  le  cas  de  la  fig.  5o  clic  se  raccourcit  ; mais  un  avantage  de- 
là télé  de  bielle  (fig.  49)  j c’est  que  l’assemblage  de  la  bride  est  in- 
dépendant de  la  clavette  qui  opère  le  serrage  des  coussinets. 

L’cmmancheincnt  de  la  tige  du  pistou  avec  sa  tête  se  fait  an 
moyeu  d’une  douille  clavetée  avec  elle  ( fig.  48  et -53).  En  A vient 
s'assembler  la  bielle.  Les  boulons  de  sen-age  g ont  pour  elïet 
dagir  sur  les  coins  pour  les  empêcher  de  sortir.  . , 

La  fig.  5i  donne  le  détail  d’une  boîte  à huile. 

J.e  tiiyati  t assemblé  à vis  contient  une  mèche  de  colon  qui  vient 
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|>rcfHlrc  l'iiutle  jusqu’au  fond  de  la  boite  et  l'amène  par  un 
effet  de  syphou  et  de  capillarité  sur  la  pièce  à graisser. 

I..a  tête  de  bielle  qui  Rassemble  avec  l’asc  eondc  a la  constri(c- 
lion  suivante  (fig.  5 a).  On  voit  qu'elle  est  très  peu  différetitc  de 
l'autre;  seulement  le  moyen  de  serrage  du  coussinet  sur  l’axe 
<'Oudé  est  plus  sùr  et  plus  régulier  puisqu’il  suffit  de  serrer  l’écrou 
’/i,  et  de  desserrer  l’écrou  5 ' ; la  pression  èxcrcée  sur  la  face  a se 
transmet  en  c qui  offre  une  résistance  et  force  le  coussinet  b à 
entrer  davantage  dans  le  vide  destiné  à le  recevoir  et  à rapprocher 
les  deux  parties  qui  s’assemblent  avec  l’axe  coudé.  - 

Ce  système  de  clavette  n’est  pourtant  pas  sans  inconvénient  ; 
comme  le  diamètre  de  la  partie  taraudée  est  forcément  réduit  à 
l'épaisseur  de  la  clavette,  elle  se  rompt  très  souvent  en  cet  en- 
droit : il  faut  donc  bien  se  garder  de  négliger  Femploi  des  vis  de 
pression.  _ '■ 

llestimportantqucdans  toutes  les  pièces  de  transmission  demou- 
vement,  la  distance  donnée  d’axe  en  axe  soit  invariable,  parce-que 
les  constructeurs,  pourdonner  à leur  machine  beaucoup  de  légèreté 
et  peu  de  volume,  ne  ménagent  que  la  place  strictement  nécessaire 
au  mouvement  de  chacune  des  pièces;  et  si  la  distance  des  axes  chan- 
geait, soit  par  un  allongement  de  la  bielle  ou  autrement,'le  piston 
rencontrerait  dans  son  mouvement  le  couvercle  du  cylindre  quand 
le  piston  serait  à la  fin  de  sa  course.  On  ne  peut  obtenir  cette  lon- 
gueur constante  de  la  bielle  qu’en  calant  les  coussinets  à mesure 
qu’ils  diminuent  d’épaisseur  par  l’usure. 

La  tête  de  bielle  adoptée  par  Sharp  et  Roberts  est  bien  préférable 
à celles  des  autres  constructeurs  et  mérite  une  description  dé- 
laillée(fig.  54). 

La  brkle  estassembléeavec  le  corps  de  la  bielle  par  les  deux  pièces 
en  queue  d’hironde  x traversée  par  le  boulon _y.  Le  serrage  se  fait 
au  moyen  de  la  clavette  equi  est  retenue  par  trois  vis  de  pression. 
( )n  voit  ({ue  le  constructeur  a pris  toutes  les  précautions  nécessaires 
pour  que  la  bride  ne  puisse  se  détacher  de  la  bieUe,  et  qu'il  a réuni 
ces  deux  pièces  comme  si  elles  ne  faisaient  qu’un  seul  corps.  La 
séparation  de  la  bride  avec  la  bielle  arrive  en  effet  trop  fréqncni- 
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mcnl  quand  ce»  pièces  ne  sont  retenues  que  par  des  clavettes , pour 
peu  que  le  mécanicien  né  soit  pas  attentif  à les  tenir  serrées;  il  en 
résulté  dans  ce  cas  des  accidens  très  graves , car  le  piston  se  trou- 
vant libre  va  heurter  le  fond  dii  cylindre  avec  toute  l’impulsion 
( ju’il  reçoit  de  la  vapeur , de  sorte  que  le  piston , les  couvercles  et  le 
cylindre  lui-même  peuvent  être  brisés.  Cest  ainsi  que  le  piston  de 
la  Jackson  et  les  cylindres  de  deu.v  machines  de  Tayleur  ont  été 
brisés  par  la  chute  de  la  clavette  et  ensuite  de  la  bielle  elle-même. 
Un  autre  avantage  de  cette  bielle,  c’est  que,  le  coussinet  extérieur 
étant  carré,  les  cales  qu’on  est  obligé  de  mettre  derrière  à mesure 
qu’il  s’use  tiennent  mieux , et  dans  aucun  Cas  le  coussinet  ne  peut 
tourner  dans  la  bride. 

A l’assemblage  do  la  tète  de  bielle;  sur  l'axe  coudé  le  tourillon 
en  frottement  est  sphérique,  comme  célui  de  l’autre  extrémité, 
afin  de  soulager  la  bielle  dans  les  mouvemens  de  torsion  dont  il 

été  question  ci-dessus. 

34.  De  l’axe  coudé. Il  est  d’une  seule  pièce  en  fer  forgé, 
corroyé;  il  a environ  2 mètres  de  longueur  ct-0,12  à o,i3  de 
<liamètre  et  est  cylindrique.  Les  coudes  cc'sur  lesquels  viennent 
s’assembler  les  deux  bielles,  correspondant  à chacun  des  pistons, 
ont  0,20  à 0,23  de  longueur  environ,  ils  sont  exactement  à angle 
droit.  Sur  les  parties  a a'  sont  calées  les  roues  de  manière  à tour- 
ner en  meme  temps  et  dans  le  même  sens  que  l’axe.  Au-delà  des 
roues  l’axe  diminue  de  diamètre  et  est  réduit  environ  à 0,1 1 sur 
une  longueur  de  o,t2  environ,  terminé  à l’extrémité  par  uti 
collet.  Ces  parties  ou  fusées  tournent  dans  des  boîtes  en  bronze 
sur  lesquelles  repose  la  machine.  L’arbre  coudé  est  tourné  sni- 
vant  toute  sa  longueur. 

Au  moment  où  le  piston  reçoit  l’impression  de  la  vapeur,  d’un 
côté  il  transmet  cette  pression  à l’axe  coudé  au  moyen  de  sa  tige  et 
<le  la  bielle:  or,  le  piston  ayant  environ  o;3o,  de  diamètre,  sa  sur- 
face est  0,07  mq.  ; et  ja  pression  étant  de  3k, 90  par  ccntimèlrc  ' 
carré  ou  3g, 000  k.  par  mètre  carré,  on  aura  pour  la  pressioh 
exercée  sur  le  piston  2,730  kil.  : or,  comme  les  cylindres  et  Farbi'c 
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i-ouJé  sont  maintenus  invariablement  à une  distante  fixe,  la  force 
(jui  tend  à les  rapprocher  ou  à les  éloigner  est  tout  entière  em- 
[iloyée  à faire  tourner  l’axe  et  les  roues,  ce  qui  ])roduit  la  loco- 
motion. La  disposition  d’equerre  suffit  d'ailleurs  pour  faire  passer 
les  points  morts,  c’est-à-dire  qu’au  moment  où  la  manivelle  est 
Jiorizontale  et  suivant  l’axe  de  l'iin  des-pistons  pour  fun  des  cylin- 
dres, l’autre  est  verticale  et  perpendiculaire  par  conséquent  à la 
lige  de  l’autre  piston  qui  est  alors  dans  la  iiieillcure  position  pour 
recevoir  le  mouvement.  , • ’ 

Les  diverses  positions  que  doivent  prendre  les  bielles  donnent 
des  frottemens  sur  les  guides  du  piston  pendant  qu’elles  sont 
obliques , le  frottement  liorizoïrtal  étant  prcsqu’inscnsibic  puis- 
((u’il  n’est  produit  (juc  par  le  poids  de  la  bielle.  On  doit  faire  les 
bielles  aussi  longues  que  possible,  afin  de  diminuer  ces  frotte- 
inens  , car  plus  leur  longueur  est  grande , plus  l'angle  quelles 
font  avec  l’horizon  est  petit,  et  moins  les  frottemens  sont  éner- 
giques. 

35.  De  MoevEMEST  DF.  DÉPL.vcEUENT  DE  L.\  M.VCHIXK. — Lc  dépla- 
cement de  la  machine  résultant  du  travail  de  la  vapeur  transmise 
à l’axe  coudé  n’aurait  pas-lieu  sans  l’adhérence  des  roues  sur  les 
rails  ; cBtte  adhérence  est  proportionnelle  au  poids  de, la  machine 
et  est  une  fiaction  de  ce  poids.  Si  le  poids  à remorquer  est  plus 
considérable  que  cette  fraction,  fadhércnce  est  vaincue,  la  loco- 
motion n’est  pas  produite  et  les  roues  tournent  sur  les  rails  sans 
mouvement  de  translation  (voir  la  note  2).  Disons  d’ailleurs  que 
cet  effet  arrive  rarement  en  pratique , et  que  l’adhérence  suffit 
presque  toujours;  s’il  arrive  quelquefois  que  les  roues  tournent 
sans  faire  marcher  la  machine,  ce  n’csl  qu’au  moment  de  la  mise 
en  train,  parce  que  fon  a alors  à vaincre  l’inertie  du  convoi:  le 
moyen  d’obvier  à cct  inconvénient,  c’est  de  diminuer  l’ouverture 
du  régulateur;  de  cette  manière  on  réduit  la  pression  sur  le  pis- 
ton. On  emploie- quelquefois  le  moyen  suivant  pour  mettre  en 
mouvement  le  convoi, /juand  on  craint  que  la  force  de  la  machine 
ne  soit  pas  assez  considérable;  on  rapproche  tons  les  -wagons  les 
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uns  (les  autres , de  cette  manière  les  diatncs  ne  sont  plus  ten- 
dues, et  la  macliine,  pour  se  mettre  en  train,  n’a  à vaincre^  Tinertir 
de  diacün  des  wagons  que  les  uns  après  les  autres,  en  sorte  qm‘ 
d(^à  elle  est  lancée  quand  tout  le  poids  à remorquer  lui  est  at- 
telé. L’atlhéreuce  des  roues  n’est  pas  toujours  la  même;  elle  est 
plus  grande  quand  les  rails  sont  bien  propres,  et  quand  ils  sont 
. tout-à-fait  secs  ou  tout-à-fait  humides;  elle  est  'moindre  quant]  les 
rails  sont  sales  et  légèrement  mouillés. 

On  a trouvé  que  l’adliérenta:  des  roues  sur  les  rails  est  cnviroii 
le  septième  du  poids  quelles  supportent  quand  les  rails  sont  en 
Ikwi  état,  et  varie  "dans  la  pratique,  suivant  Stcplienson , 'entre 
cette  limite  et  un  di.xièmc  ou  un  douzième  ; dans  certain  cas  cette 
limite  extrême  peut  aller  jusqu'au  quinzième.  Lé  poids,  toujours 
considérable, .(jui  existe  sur  les  roues  motrices  est  motis’é  jwr  la 
forme  des  maeliines.,  il  est  eh  outre  nécessaire  afin  de  produire 
une  adhérence  en  rapport  avec  la  pression  maximum  do  la  v.a- 
peur.  Au.ssi  toutes  les  machines  (voir  note  a)  travaillant  à quatre 
atmosphères  effectives  doivent  avoir  une  adhérence  variant  de 
I /6  à 1/7  pour  que  les  roues  ne  glissent  pas. 

Quand  pn  fit  les  premières  locomotives,  on  pensa 'que  l’adhé- 
rence des  rails  ne  suffirait  pas  pour  les  faire  marcher  et  on  em^ 
, ploya  .divers  moyens  pour  transformer  le  mouvement  de  rotation 
en  un  mouvcment  rcctiligtic  continu  ; ce  furent  d’abord  des  leviers 
qui  sc  mouvaient  comme  deux  jambes  en  arrière  de'la  machine, 
ensuite  on  se  servit  <le  roues  d’engrenage  fixées  sur  Taxe  moteur 
et  SC  mouvant  sur  une  chaîne  sans  fin  ou  sur  des  crémaillères. 

Dans  les  machines  à marchandises  on  accouple  les  deux' roues 
par  une  bielle  munie  de  coussinets  en  bronze;  de  cette  manière 
les  deux  axes  reçoivent  le  mouvement  des  pistons , c;t  l’adhérence 
est  plus  considérable  puisqu’elle  est  fonction  dit  poids  et  que  les 
quatre  roues  motrices  supportent  dans  ce  cas  la  presque  totalité; 
de  celui  de  la  machine,  tandis  que  dans  le  cas  des  machines  ser- 
vant au  transport  des  voyageurs , les  deux  roues  motrices  sup- 
portent un  peu  moins  de  la  moitié  du  poids  delà  machine.  Pans 
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10  cas  où  les  roues  sont  accouplées , il  faut  que  le  cylindre  soit 
incliné  pour  que  la  tige  du  piston  passe  sous  l’essién  ide  devant; 

11  faut  aussi  que  les  roues  soient  exactement  du  même  diamètre, 
parce  que  sans  cela  le  chemin  parcouru  par  Fane,  à chaque  tour 
de  roue,  ne  serait  pas  é{;al  au  chemin  parcouru  par  l’autre,  et  il 
y aurait  glissement  sur  les  rails.  Cette  condition  de  l’égalité  des 
diamètres  est  difficile  à remplir  d’une  . manière  parfaitement 
rigoureuse,  parce  que  le  frottement  use  inégalement  les  deux 
roues  , en  raison  surtout  de  l'inégalité  de  dureté  du  fer  dont  elles 
sont  faites;  en  outre  les  hielles  sont  sujettes  à des  chocs  très 
violcns  et  se  cassent  souvent  soit  par  l’Usure , soit  par  le  grip- 
pement des  coussinets:  la  rupture  de  la  Licllc-a  quelquefois  l’in- 
l'onvcnicnt  de  faire  sortir  la  machine  des  rails  en  arc-boutant 
sur  le  chemin;  aussi  a-t-on  cherché  d’autres  manières  d’augmen- 
ter i'adhéi’cncc  par  la  liaison  des  quatre  roues.  Le  moyen  em- 
ployé a été  de  mettre  entre  les  deux  roues  motrices  un  rouleau 
retenu  langcnticllemcnt  à chacune  d’elles,  à l'aide  d’un  piston  re- 
cevant dans  son  cylindre  In  pression  de  la  vapeur  de  la  chaudière  ; 
le  frottement  exercé  par  ce  rouleau  sur  les  deux  i-oues  les  rend 

' solidaires , en  sorte  que  le  moteur  s’exerce  également  sur  les  deux 
paires  do  roues,  et  l’adhérence  est  une  fonction  de  la  totalité  du 
poids  de  la  machine  au  lieu  de  n’etre  fonction  que  de  la  moitié, 
comme  dans  le  cas  où  deux  roues'sont  seules  motrices- 

La  principale  différence  qui  existe  entre  les  machines  poul- 
ies voyageurs  et  celles  pour  les  marchandises  consiste,  comme 
on  le  voit,  dans  l’augmentation  d’adhérence  qu'on  s’applique  à 
donner  à ces  machines  pour  que  le  poids  remoiqué  puisse  être 
augmente,  sans  que  les  roues  glissent  sur  les  rails. 

On  a essayé  d’éviter  l’emploi  des  axes  coudés  qui  coûtent  fort 
cher,  à cause  de  la  perfection  qu’ils  exigent  en  raison  des  grands 
efforts  de  traction  et  de  pression  qu’ils  ont  à supptorter.  On  a 
mis  Tes  cylindres  hors  de  la  boite  à fumée  sUr  le  châssis  , mai.s 
la  condensation  de  la  vapeur  est  très  considérable  et  la  puissance 
de  la  machine  est  diminuée.  Cette  disposition  des  cylindres  a 
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été  adoptée  sur  le  chemin  de  Londres  à Greenwich  ' , pour 
économiser  de  la  place  en  dessous  de  la  maclnne,  et  permettre 
<l’y  placer  le  combnstiLle  et  l’eau,  mais  cela  ne  peut  convenir 
ejae  pour  de  très  petites  distances.  Il  semble  qu’on  doive  s’en  tenir 
aux  dispositions  précédentes  généralcnaent  adorées  par  les  con- 
v^tructeurs. 

36.  Des  xiROins  et  de  leur,  mocvemest.  -^Nous  ayons  dit 
<[ue  le  mouvement  de  va-et-vient  du  piston  était  causé  par  la 
distribution  de  la  vapeur  en  avant  et  en  arrière  du  piston  ; cette  , 
distribution  doit  être  elle-même  produite  par  un  mouvement  de 
va-et-vient  imprimé  aux  tiroirs..  Ce  mouvement  est  effectué  à 
l’aide  d’un  appareil  nommé  excentrique,  placé  sur  l’axe  des  roues 
motrices  et  participant  à son  mouvement  de  rotation  Cet  appareil 
' fig.56  ) n’a  pas  le  même  centre  que  l’arbre  coudé.  Le  centre  de 
<'clui-ci  estlo,  le  centre  de  l’excentrique  est  o',  la  distance  oo’ 
est  ce  qu’on  appelle  l’excentricité.  Les  deux  parties  b etc  sont  en- 
fonte  ; elles  sont  circulaires,  et  fixées  entre  clics  au  moyen  de  deux 
boulons  à clavette  dd.  Ce  cercle  est  muni  d’une  gorge  que  recou- 
vrent deuxdemi-frettcs  circulaires  en  cuivre//' nommées  collier, 
boulonnées  et  réunies  ensemble  par  deux  oreilles.  Les  trous  de 
boulon  reçoivent  les  tiges  g g'  qui  communiquent  à un  levier 
conduisant  la  fige  des  tiroirs.  t)e  cette  manière  le  mouvement 
circulaire  de  l’arbre  coudé  fait  passer  le  grand  rayon  de  l'excen- 
trique deux  fois  suivant  l’axe  du  tirant,  et  donne,  par  conséquent, 
aux  tiroirs  deux  fois  la  position  extrême  en  transformant  le  mou- 
vement de  rotation  en  mouvement  de  va-et-vient.  — • Les  quatre 
positions  extrêmes  du  tiroir  sont  données  dans  les  fig.  Sy  et  58. 

La  position  a a'  correspond  au  moment  où  le  grand  rayon  de  l’cx- 
ccnlrique  est  horizontal  en  avant  de  l’axe  des  manivelles  si  le 
mouvement  se  transmet  directement,  et  en  arrière  si  la  transmis- 

* Toutes  les  macliiiies  du  cliemlii  de  fer  de  Dublin  k Kiiigstowii  ont  les 
cylindres  eu  dt;liorsdu  cjdre.  Le  clieiiiin  jiarcotirii,  il  est  vrai,  n’est  tjtie  de 
deux  lieues. 
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sion  a lieu  au  gaoyen  d'un  axe  întennédiaire  à point  fixc^comnie 
l’indique  la  Bgurc  58.  La  seconde  position  des  tiroirs  b b'  corres- 
pond à une  position  verticale  du  grand  a^e  de  l’excentrique,  la 
manivelle  étant  horizontale.  La  troisième  position  cc'  correspond 
à une  nouvelle  position,  horizontale  de  rexcentriqiie.  Enfin,  dans 
la  quatrième  position  qu’afFcctcnt  les  tirôirs,  l’exccntriqjue  les  ra- 
mène en  b b',  comme  dans  la  seconde,  et  la  position  de  l'excen- 
trique et  de  la  manivelle  est  donnée  en  d d' ( fig.  58)  *. 

Si  maintenant 'on  observe  les  chemins  parcourus  par  la  tigi- 
du  piston  à chaque  demi-revolution  de  la  manivelle,  on  fera  les 
remarques  suivantes  { fig.  Sq).  , 

Quand  la  manivelle.<<.st  horizontale,  par  exemple  en  o a,  le 
piston  est  à l'extrémité  de  sa  course;  pendant  la  course  de  la 
manivelle  de  o « à o c,  le  piston  parcourt  à peu-près  la  moitié 
ou  exactement  les  onze  vingtièmes  de  sa  course;  enfin  la  mani- 
velle parcouiaiit  le  deuxième  quadrant  et  venant  ensuite  s’a|>- 
pliqucr  suivant  la  position  o e,  le  piston  accomplit  la  deuxième 
moitié,  soit  les  neuf  vingtièmes  de  sa  course,  et  va  à l’autre 
extrémité  du  cylindre;  le  meme  effet  est  produit  mais  en  sens  iu- 
versc  pendant  que  la  manivelle  parcourt  la  demi-circonférence 
inférieure  et  revient  dans  la  position  o « ; on  peut  donc  conclure 
que  la  manivelle  passant  de  rhorizont.àlc  à l’horizontale  le  piston 
parcourt  une  course  entière  en  marchant  dans  un  certain  sens,  en 
arrière  si  la  manivelle  passé  de  o a à o e , et  en  avant  si  elle  passe 
de  o e à o o . . ' 

Si  au  contraire  la  manivelle  est  verticale  en  oc,  le  piston  est 
presqu’au  milieu  de  sa  course,  et  la  manivelle  en  passant  à la 
position  horizontale oe,  l'amène  à l’cxti-émité  du  cylindre,  puis  en 
redevenant  verticale  en  o c’,  la  manivelle  ramène  le  piston  presqu’au 
milieu  dosa  course  en  luiimprimantiin  mouvementopposé  au  pre- 
mier; l’effet  est  symétrique  et  inverse  pour  l’autre  deroi-circonfé- 

' Quand  nous  jiarlcrons  de  l'avauee  des  tiroirs  (39) , nous  verruns  que. 
pour  l’asc  de  rcxceiitriqiic  , les  positions  liorirontale  et  verlic.ile  ne  ;c  cor- 
respondcni  pas  parfailriiiCm.  ^ ‘ 
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icnec;  ainsi  la  inaBivellc  en  passant  de  la  Verticale  à la  verticale 
lait  parcourir  au  piston  deux  domi-cours'es  dans  deux  directions 
opposées,  les  distances  parcourues  étant  égales  dans  les  deux  cas. 
En  suivant  la  mémo  Série  d’idées  on  fera  les  mêmes  observations 
sur  les  mouvemens  des  tiroirs  par  rapport  à ceux  du  piston.  En 
effet,  l’excentricité  étant  perpendiculaire  à l’axe  de  la  manivelle  ; 
i(uand  celle-ci  sera  horizontale  et  tendra  à faire  parcourir  au 
piston  les  plus  petite  espaces  dans  le  même  temps , l’axe  de 
l’excentrique  sera  vertical  et  ternira  à faire  parcourir  aux  tiroirs 
tes  plus  grands  espace^,  en  sorte  que  pendant  que  la  manivelle 
passera  de  la  position  o a à la  position  o e,  et  fera  accomplir 
ime  course  entière  au  piston  en  passant  de  l’horizontale  à l’hori- 
zontale, rexecnlriquc  passera  de  la  verticale  à La  verticale  et  fera 
accomplir  aux  tiroirs  deux  demi-courses,  l’une  en  avant,  l’autre 
en  arrière!  orpendant  que  la  manivelle  parcourt  le  premier  qua- 
drant o a c,  les  distances  parcourues  par  le  piston  vont  en  aug- 
mentant; et  pendant  le  même  temps  l'excentrique  parcourant  le 
quadrant  ofh,  les  distances  parcourues  par  le  tiroir  vont  en  di- 
minuant, en  sorte  que  les  plus  grandes  vitesses  du  piston  eor- 
respondent  aux  plus  petites  Vitesses  des  thoirs. 

La  plus  grande  Vitesse  du  piston  ayant  lieu  quand  sa  mani- 
velle est  verticale,  ce  sera  le  moment  où  l’excentrique  sera  hori- 
zontal et  mènera  le  tipoir  lejilus  lentement;  mais  comme  le  tiroir 
aura  déjà  accompli  la  plus  grande  partiedesa  course;  la  lumière 
d’introduction  étant  presque  complètement  déeouverte,  il  importe 
qu’il  reste  ainsi,  afin  que  la  vitesse  que  prend  la  vapeur  dans 
la  partie  de  la  lumière  en  communication  avec  la  chambre  de 
vapeur  suffise  pour  établir  dans  le  cylindre  la  pression  de  la 
r'haudière.  ' ' 

üésumons  maintenant  les  mouvemens  relatifs  du  piston  et  des 
tiroirs.  - • - 

Un  excentrique  et  une  manivelle  placés  d’équerre  sur  un  axe 
engendrent  deux  mouvemens  rectilignes  différons.  La'  manivelle 
en  passant  de  l'horizontale  à l'horizontale  imprime  au  piston  un 
mouvement  rectiligne  dans  un  même  sens et,  dans  le  même 
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inomcnt,  Fexcen(riquc  en  passant  de  la  verticale  à la  verticale 
imprime  aux  tiroirs  deux  mouvemens  rectilignes  dans  deux  sens 
opposes.  V ^ ' 

Pendant  que  le  piston  accomplit  le  premier  decçs  mouvemcn.s, 
le  tiroir  accomplit  les  deux  autres  ; il  va  et  revient  sur  lui-méme  ; 
la  lumière  qu’il  couvrait  se  découvre  et  m recouvre  successive- 
ment. 

Quand  a^i  contraire  le  piston  accomplit  deux  demi-cercles  eu 
sens  oppose,  les  tiroirs  affectent  un  mouvement  rectiligne  dans 
le  même  sens. 

l'inEn  pour  cltacun  do  ces  mouvemens  pendant  que  les  vitesses 
du  piston  vont  croissant,  celles  du  tiroir  vont  décroissant , et  ré- 
ciproquement. 

Jj..  Des  mouvemens  oe  tx  manivelle.  Nous  venons  de  faire 
coinprendre  que  le  maximum  du  chemin  parcouru  par  la  tige  du 
pistUn  correspond  au  minimum  du  chemin  parcouru  par  les 
tiroirs.  Cela  dépend  seulement  de  ce  que  L'axe  de  la  manivelle  est 
perpendiculaire  à l’axe  de  l'excentrique.  Ou  peut  d’ailleurs  s’eti 
rendre  compte  par  la  figure  géométrique  qui- donne  les  positions 
relatives  de  ces  deux  appareils  pendant  une  demi-révolution  de  la  , 
manivelle  : il  est  d’ailleurs  évident  que  ces  positions  so  répètent 
mais  en  seps- inverse  dans  l’autre  demi-révolution. 

Supposons  la  manivelle  dans  la  position  o a (fig.  Sg),  et  soit 
a a la  longueur  de  la  bielle  ; quand  la  manivelle  est  arrivée  en  o /> , 
la  bielle  prend  la  position  bl>\  et  la  distance  parcourue  par  l’axe 
moteur  est  proportionnelle  à la  distance  a b';  quand  la  manivelh' 
est  en  o.  c,  la  bielle  a pris  la  position  c c’ , et  la  distance  parcourue 
est  proportionnelle  à la  droite  6’  c;  on  voit  par  les  lignes  même  de 
la  bgure  que  les  di&tances  j>arcourues  vont  en  augmentant,  et  il 
est  évident  que  cette  progression' s’observerait  également,  si,  au 
lieu  de  ne  prendre  que  trois  positions,  nous  en  avions  pris  nu' 
nombre  inboi,  et  si  nous  avions  fait  varier  ces  distances  par  de- 
grés insensibles  ; on  reconnaîtra  delà  même  manière  qiiclamani- 
velle  passant  successivement  par  les  positions  oc,  od,  oe,  la 
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bielle  passe  par.  les  ilroilcs  ce,  d tf,‘e  e , et  que  les  distances  pai  r 
courues  sont  pro(K>i'tionnelles  aux  droites  c' </',  d’ e’ , qui  voiil^ 
comme  on  le  voit,  en  diminuant. 

Donc,  quand  la  manivelle  passe  de  l’horizontale  à la  verticale, 
les  distances  parcourues  par  le  piston  vont  en  augmentant  ; au 
contraire,  en  passant  de  la  verticale  à l'horizontale , la  manivelle 
fait  parcourir  au  piston  des  distances  qui  vont  en  diminuant;  en 
sorte  qu’à  'a  position  verticale  de  la  manivelle  correspond  le  plus 
grand  espace  parcouru  par  le  piston,  et  à la  position  horizontale 
le  plus  petit. 

Quant  à l’cxccntriquc,  supposons  son  centre  en/,  et  la  tige  de 
transmission  attachée  en  ce  point,  ce  qui  est  exactement  comme  si 
l'on  faisait  varier  la  position  de  l’excentrique  lui-méme.  Pendant 
que  la  manivelle  sera  horizontale,  le  grand  rayon  de  Vexcentriqiic 
sera  vertical  (en  supposant  que  nous  négligions  la  petite  déviation 
qu’il  devrait  prendreen  avantpour  former  l’avance  du  tiroir); alors 
la  tige  de  transmission  sera  suivant  la  ligne  droite//;  à la  position 
O {)  de  la  manivelle  correspond  celle  du  grand  rayon  de  l’cxccntfi- 
que  9^  ,ct  la  tige  de  transmission  est  en  gif,  la  distance  parcourue 
par  le  tiroir  est  proportionnelle  iify'  ou  à/  "'ÿ''  ou  égale  à la  projec- 
tion quand  la  manivelle  est  en  c,  rcxcentrieité  est  en  o A , la 

tige  de  transmission  en  AA',  et  la  distance  parcourue  par  le  iiroir 
est  proportionnelle  àg'h'  ou  à ou  égale  à ^''’A'";  enfin  quand 
la  manivelle  parcourt  le  quart  de  cercle  oce,  l’excentricité  parcourt 
le  quart  de  cercle  o A i,  et  les  points  extrêmes  de  la  tige  de  transmis- 
sion passent  de  nouveau  par  les  points  h'y'f.On  voit  donc  d’une  ma- 
nière évidente,  et  par  la  figure  même,  que  pendant  que  les  espaces 
parcourus  parla  tige  du  piston  vont  croissant,  les  espaces  parcou- 
rus par  la  tige  des  tiroirs  vont  en  diminuant,  et  réciproquoment 
dans  le  meme  rapport;  en  sorte  que  quand  l’axe  des  mani- 
velles et  l’axe  de  l’excentrique  sont  à angle  droit,  le  plus  petit  es- 
pace parcouru  par  l’iine  correspond  au  plus  grand  espace  par- 
couru par  l’autre,  et  réciproquement.  , 

Celte  marche  inverse,  sur  laquelle  nons  avons  insisté  beaucoiqi, 
est  motivée,  comme  nous  Favons  dit,  par  l’obligation  de  changer 
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I .ipidcincnt  la  distribution  quand  fc  piston  passe  au  point  mort  cl 
rliauge  de  mouvement,  et  de  laisser  au  contraire  le  tiroir  pres- 
que immobile  cl  les  ouvertures  aussi  grandes  que  possible  quami 
le  piston  agit  efficacement  et  marche  à sa  plus  grande  vitesse; 

• (. 

38.  Des  moovemess  relatifs  des  oei-x  mam  veli.es  et  desoecx  ex- 
t.ESTBiQOEs. — Examinons  maintenant  la  position  relative  qu’affec- 
icnt  les  deux  manivelles  et  les  deux  exeentriques  (fig:  6o),  après; 
avoir  observé  comment  un  excentrique  et  sa  manivelle  se  compbi  - 
tent  l'un  par  rapport  à rautre(fig.  5g).  A el  B donnent  les  positions 
relatives  des  deux  manivelles.  A' et  B' représentent  les  positions 
relatives  des  deux  excentriques  ; rcxccnirique  de  la  figure  A'  cor- 
respondant à la  manivelle  A,  et  l'excentrique  de  la  figure  B'  à la 
inanivcllcB.Ies  figures  font  d’ailleurs  comprendie  d'une  manière 
suffisante  ces  mouvemens  relatifs.  — Nous  avons  dit  et  l’on  sait 
qu’une  manivelle  ne  transmet  pas  un  ' mouvement  uniforme; 
elle  passe  par  des  points  morts  que  l’on  ne  parvient  à vaincre 
dans  les  noaebines  fixes  qu'à  l’aide  d’un  volant.  Quand  sur  le 
uiémc  axe  il  y a deux  manivelles , on  I s met  à angle  droit  afin 
(|ue  pendant  que  l'une  passe  par  son  minimum  de  vitesse,  l’autre 
passe  par  son  maximum  ; mais  on  aurait  tort  de  croire  quç  le 
mouvement  est  ainsi  régularisé.  Il  y a un  moment  où  la  vitesse 
est  maximum , c’est  lorsque  les  deux  manivelles  sont  inclinées  .à 
I liorizon  sous  un  angle  de  45°.  Kn  effet, soient  OA  et  OB  (fig.  6i) 
les  deux  manivelles  à angle  droit,  la  position  OA',  OB'  correspon- 
dra au  plus  grand  espace  parcouru.  En  effet,'  les  distances  | ar- 
I O U rues  par  chaque  manivelle  pem'cnt  cire  représenfées  "'par  les 
projections  de  son  rayon  sur  l’hoiizontal;,  donc  les  distances  par-  * 
courues  par  les  deux  manivelles  OA', OB',  seront  égales  à deux  fois 
la  droite  OC  : or  on  sait  que  la  droite  OA'  étant  à 45°,  les  deux 
angles  OA'C  et  COA’  sont  égaux  ; donc  fes  côtés.  OC  et  CA'  sont 

' La  pression  de  la  vapètir  sur  le  piston  étant  constante^  Taciion  rooirrcc 
e<t  proportionnelle  à l'espace  parcouru  on  à la  vitesse  : plus  celle  vitesse 
< ombittëe  sera  çramle  et  plus  la  fraction  des  roues  sera  énergique. 
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Mïj'aux.  Il  suffit  donc  de  démontirr  que  A' B'  est  plu»  gnaud*  que 
la  somme  de  projection  des  deux  manivelles,  dans  quelque  autre 
posilioq  quelles  soient.  D’abord,  cela  est  évident,  dans  le  cAs  où 
l'une  est  horizontale  et  l’autre  verticale,  car  alors  la  somme  des  . 
projcclions  est  égale  au  rayon,  et  il  est  évident  que  dans  le  trian- 
gle OCA'  la  somme  des  deux  côtés  OC  CA'  c^t  plus  grande  que  le 
ii'oisièmc.  Prenons  une  position  quelconque,  OA''  O^,"  : la  somme 
des  deux  projections  ou  les  chemins  parcourus  OD,  OE,  sera  plus 
|>etilc  que  A’B'  j en  effet,  OE=A"D  et  OD=EB"s  joignons  le  point 
à B"  A"B"z=A'R',  et  il  est  évident  d’ailleurs  que  les  deux  obli- 
ques A"  i-i-B"  i so  t plus  grandes  que  les  deux  pci  pendiculaires' 
a la  même  droite  B''E-f-A’'D.  Il  est  donc  démontré  quc.Ia  position 
ÔA'  OB'  des  deux  manivelles  donne  le  maximum  des  chemins 
parcourus  par  les  tiges  rectilignes  horizontales  qu’elles  condui-’ 
sent. 

Il  est  en  outre  évident  puisque  la  somme  des  projections  O I), 

( ) E,  est  plus  grande  que  le  rayon,  que  dans  la  position  horizontale 
et  verticale  des  deux  manivelles  la  somme  des  distances  parcou- 
I lies  est  minimum.  Les  vitesses  passent  de  ce  maximum  à ce  mi- 
nimum par  degrés  insensibles. 

Cette  variation  de  vitesse  fait  éprouver  à la  machine  des  sou- 
bresauts et  des  irrégularités  qui  sont  sensibles  quand  la  machine 
le  met  en  train;  mais  comme  le  poids  remorqué  est  considérable, 
il  forme  volant  et  régularise  complètement  le  mouvement. 

Quant  aux  vitesses  relatives  des  deux  manivelles  et  des  deux 
( xcentriqiies,  elles  sont  exactement  les  mêmes  que  celles  que  nous 
avons  fait  observer  pour  une  manivelle  et  son  excentrique. 

De  même  que  les  mouvemens  lents  des  tiroirs  correspondent 
aux  mouvemens  rapides  des  pistons,  de  même  les  grandes  vitesses 
lie  l’un  des  pistons  correspondent  aux  mouvemens  lents  de  l’antre, 
et  réciproquement  pour  les  cxcenlriqnes. 

: r . l . 

3g.  Dx  l’xvxxce  du  tiroii;. — Nous. avons  indiqué  précédem- 
ment qu’au  point  nâort  delà  maniyellc,  c’est-à-<lire  qnand  son 
rayon  sc  confond  aved’axe  des  eviindres,  les  tiroirs  devaient  être 

■ 9 


Digilized  by  Google 


au  milieu  de  la  course,  et,  par  conséquent,  qne  Texcentrique  de* 
vait  être  calé  d'équerre  sur  la  ligne  d’axe  de  la  barre  d’excen- 
trique. Dans  les  machines  locomotives  on  a reconnu  la  nécessité 
de  déroger  à cette  règle  en  inclinant  le  rayon  d’excentrique  légè- 
rement en  avant,  de  manière  à ce  qu’au  point  mort,  le  tiroir  ait 
déjà  dépassé  le  milieu  de  la  course.  La  quantité  dont  il  dépasse 
le  point  mi(jen  s’appelle  avance  du  ûroir. 

Le  but  de  cette  modiBcation  à la  distribution  est  d’augmenter  la 
puistance  des  macliincs  en  leur  permettant  de  conduire  les  mêmes 
trains  à nne  plus  grande  vitesse. 

Si,  maintenant,  on  considère  un  train  au  moment  du  départ, 
ou  sur  un  point  du  chemin  de  fer  où  il  faut  faire  usage  de  la  pres- 
sion entière  de  la  vapeur  et  par  conséquent  aller  fort  lentement, 
les  effets  de  l’avance  du  tiroir  sont  de  diminuer  la  puissance  de 
la  machine;  mais  ce  cas  est  tout-à-fait  exceptionnel,  ce  n’est  pour  ^ 
.ainsi  dire  qu’une  position  d’équilibre;  il  faut  considérer  les  ma-  * 
chines  en  marche  et  à leur  vitesse  normale,  il  faut  les  considérer 
avec  leur  pression  réduite  sur  les  cylindres , et  alors  s’il  est  prouve 
qu’avec  le  même  train,  la  même  machine  acquiert  une  plus  grande 
vitesse  quand  elle  a de  Tavance  du  tiroir,  il  est  évident  que  sa 
puissance  est  augmentée  et  qu’elle  pourrait  remorquer  à la  même 
vitesse  que  précédemment  une  charge  plus  considérable. 

L’avance  du  tiroir  a été  presque  exclusivement  appliquée  aux 
machines  de  voyageurs,  qui  doivent  atteindre  au  moins  la  vitesse 
de  8 lieues  et  marcher  même  à lu,  i a et  i5  lieues  à l'heure. 

Les  expériences  et  les  calculs  nécessaires  pour  rechercher  les 
.effets  de  l'avance  du  tiroir  doivent  donc  etre  faits  pour  les  grandes 
vitesses. 

Quand  les  tiroiis  n'ont  pas  de  disposition  particulière,  c'est-à- 
dire  qu’ils  ne  présentent  qu’un  recouvrement  presque  nul,  le.>i 
effets  de  l’avance  sont  d’ouvrir  prématurément  la  lumière  d’échap- 
pement et  la  lumière  d’inj|roduction. 

La  vapeur  ainsi  commence  à s’échapper  avant  que  le  piston  ait 
terminé  sa  rf>ur»c.  et  la  vapeur  de  la  chaudière  vient  également 
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appuyer  sur  le  piston  en  sens  inverse  du  mouvement.  Ainsi,  au 
premier  coup-d’œil,  il^y  a une  marche  à contre-vapeur  qui  doit 
diminuer  la  puissance  de  la  machine  et  réduire  en  effet  la  charge 
qu’elle  peut  remorquer;  c’est  ce  qui  a lieu,  et  les  expériences  de 
M.  dePambour,  faites  sur  les  plans  inclinés  du  chemin  de  fer 
de  Liverpool,  avec  des  avances  de  ‘ j,  et  de  Vt  de  pouce  anglais, 
ont  tout-à-fait  conBrmé  ce  fait;  des  ti'ains  qui  s'arrêtaient  avec 
l’avance  de  ^/g  étaient  remis  en  mouvement  avec  l’avance  de 
En  repos,  l’avance  a donc  pour  effet  de  diminuer  la  puissance  de 
la  machine;  mais  quand  la  vitesse  devient  considérable,  le  temps 
modiRe  complètement  les  résultats,  comme  nous  allons  le  dé- 
montrer. 

Pour  apprécier  les  avantages  de  l'avance  du  tiroir,  il  faut  dire 
les  inconvéniens  de  la  distribution  ordinaire  de  la  vapeur  quand 
l'avance  n’existe  pas.  En  comparant  les  surfaces  de  section  des  lu- 
mières avec  les  espaces  successifs  parcourus  par  le  piston  , on 
trouve  que  le  rapport  des  vitesses  est  en  général  de  i à lo;  si  on 
tient  compte  de  la  contraction  et  de  la  vitesse  irrégulière  du  piston, 
on  trouve  que  là  vitesse  d’écoulement  de  la  vapeur  est,  au  maxi- 
inuna,  de  70  à 80“  par  1"  pour  une  marche  de  16  lieues  aTheure. 
Toute  vitesse  a une  pression  initiale  : en  recherchant  cclje  qui  est 
nécessaire  pour  produire  cette  dernière,  nous  trouvons  qu’un  cin- 
quantième d’atmosphère  sufRrait.  La  différence  de  tension  entre 
le  cylindre  et  la  conduite  principale  de  vapeur  est  donc  insigni- 
Rantc,  et,  fût-elfe  plus  considérable,  elle  ne  nuirait,  jus,  puis- 
qu'à  grande  vitesse  la  génération  de  la  vapeur  dans  la  chaudière 
ne  suffît  qu’à  entretenir  une  tension  réduite  dans  le  cylindre , et 
qu’il  y a toujours  un  étirage  j«r  le  régulateur.  Le  second  étirage 
qui  aurait  lieu  par  la  distribution  n’aurait  aucun  effet,  puisqu’on 
le  corrigerait  en  ouvrant  un  j>eu  plus  le  régulateur. 

En  étudiant  ensuite  l’écoulement  de  la  vapeur  à la  sortie,  la 
question  se  présente  d’une  manière  toute  différente.  Avant  d’arri- 
.ver  à l’écoulement  constant  de  80"  de  vitesse  au  maximum,  et 
qui  n’offre  que  très  peu  de  résistance,  comme  nous  venons  de  le 
dire,  il  est  nécessaire  de  laisser  sortir  toute  la  vapeur  qui  maintient 
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la  pression  élevée.  Il  fant  alors  dans  les  premiers  inomensdela  canf;.se 
qiiccettcquantitéde  vapeiirconsidcrable  s' croule  presque  inslanta- 
iiément,  sinon  elle  crée  au-devant  du  piston  une  résistance  d’abor»! 
Fort  considérable  et  qui  décroît  pinson  moins  rapidement,  suivant 
le  temps  qu’on  luj  donne  pour  s’échapper.  On  comprend  que  si  les 
coups  de  piston  sont  extrêmement  précipités,  la  vapeur  mette  quei- 
qtieFois  un  tiers  du  temps  total  de  la  course  à s'écouler;  c'est  ce  qui 
arrive  k la  vitesse  de  i6  lieues  à riiciire,  en  supposant,  il  est  vrai, 
le  cylindre  plein  devapeiirâ  2“  75  (lepressioneffectivc.L’effetde' 
cette  résistance  a pour  mesure  la  pression  à chaque  instant  multi- 
pliée parle  chemin  parcouru  par  le  piston,  et,  dans  lecasdéjà  cité, 
le  piston  a parcouru  ^/,o  de  la  course  avant,  d’étre  débarrassé  de 
t eticpi-ession  en  excès;  et  en  calculant-la  résistance  moyenne  pro- 
•liiiio.  on  trouve  qn'elle  correspond  à phisd’un  qiiartiratmosprière! 

.A  de  grandes  vitesses  la  résistance  produite  par  les  liimière.s 
d’éehappcmcnt  est  donc  fort  considérable.  , . ' 

(i’est  pour  diminuer  cette  résistance  que  l’on  donne  de  l’avance 
au  tiroir:  l’échappement  dure  le  même  temps,  mais  au  commcn- 
icment'la  pression  qu’il  maintient  est  employtie  à agir  dans  Un 
sens  convenable  sur  le  piston  ; et  quand  celui-ci  revient  rouverture 
d’échappement  est  déjà  grande,  la  vapeurest  en  partie  détendue 
et  elle  ne  se  maintient  que  pendant  une  fraction  beaucoup  moins 
grande  de  la  course  du  piston. 

On  diminue  ainsi  dans  une  forte  proportion  les  résistances  pro- 
duites à’  l’échappement  par  l’écoulement  de  la  vapeur  dans  la  lu- 
mière. L’inconvénient  principal  de  la  marche  sans  avance  est  ainsi 
éludé;  reste  à savoir  si  cette  diminution  de  résistance  n’est  pas 
balancée  par  d’autres  inconvéniéns  quand  on  conserve  au  tiroir 
la  fonne  ordinaire  (c’est-à-dire  sans  augmenter  ses  recoiivremcns 
de  manière  à ce  que  quand  l’éehappement  est  ouvert  l’entrée  <le  la 
vapeur  de  l’autre  c6té  l'est  également).  La  vapeur  arrive  aussi  en 
sens  inverse  avant  la  fin  de  la  course;  elle  agit  alors  comme  frein 
contre  le  piston,  et  il  y a dans  ce  cas  un  travail  perdu  égal  à la 
pression  dans  la'  conduite  de  vapeur  multipliée  par  le  chemin 
parcouru  par  le  piston;  comme  ce  dernier  est  très  petit,  le  travail 
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perdu  est  beaucoup  plus  faible  que  l’économie  que  l’on  fait  sur  la 
résistance  due  à réeliappcment. 

L’ouverture  prématurée  de  la  lumière  a l’avantage  d’amener  su  i 
le  piston  la  pression'  complète  de  vapeur  an  commencement  de 
la  course;  mais  cet  avantage  est  complètement  insigniKaiit,  puis- 
(|ue  nous  avons  démontré  tout  à l’heure  que  dans  la  mareiie 
sans  avance  il  n’y  avait  aueunc  perte  de  force  par  le  rétrceisse- 
ment  des  lumières  d'introduction. 

Knfin  , la  lumière  s'ouvrant  plus  tôt,  se  ferme  également  plus 
tôt.  Cette  fermeture  prématurée  est  extrêmement  avantageuse, 
parce  qu’elle  diminue  d’autant  la  dépense  de  vapeur  et  qu’elle  ne 
diminue  pas  le  travail  ; en  effet,  avec  la  plus  grande  arniiee 
(*'s  de  poure)et  des  tiroirs  sans  ri'couvrcoient,  cette  vapeur  est 
interceptée  seulement  à o,g3  <lc  la  course;  en  supposant  que  lu 
détente  s’effectue  jusqu’à  la  lin , le  travail  no  sera  diminué  que  de 
ô,oo3.  .^iusi  on  économise  0,07  de  vapeur  en  perdant  senlcinetit 
o,oo3  de  travail.  La  détcnle,  il  est  vrai,  ne  s’effectue  pas  eoinplé- 
icment,  puisqu’il  y a ouverture  d’écliappemeut;  mais,  à grande 
vitesse,  la  pression  <lc  la  vapeur  sé  maintient  encore  de  mamère 
à ne  diminuer  le  travail  total  du  piston  que  d’une  tj'iiantilé  très 
làibic. 

Kn  résumé,  l’avance  du  tiroir  produit  une  économie  dans  la 
.«-onsonimatiun  de  vapeur  en  fermant  plus  tôt  l’entrée  de  vapeur, 
et  une  augmentation  d’effet  utile  en  diminuant  et  utilisant  même 
la  pression  nécessaire  pour  l’écliappcment. 

I. 'introduction  prématurée  de  la  vapeur  n’a  que  des  iiieoiivi'- 
niens  qui  sont,  il  est  vrai,- très  loin  de  compenser  les  avantages 
prccédcns,  quand  la  vitesse  de  marche  est  considéiablc , mais  qui 
doivent  cependant  être  évités. 

Pour  que  la’vapcur  ne  .s’introduise  sur  le  piston  qu'au  point 
mort  senleincnt,  il -faut  que  le  rccouvromctit  soit  égal  à l’avam  e 
que  l'on  donne  au  tiroir.  Celle  disposition  a un  antre  avantage 
qu’il  ne  faut  pas  négliger,  c’est  que  l’on  fémic  plus  tôt  le 
passage  de  la  vapeur,  et  que  l’on  en  économise  ainsi  une  partie 
sans  nuire,' comme  nous  l’avons  déjà  dit,  au  travail  produit,  lu 
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pression  de  la  vapeur  qui  se  détend  étant,  dans  le  premier  instant, 
aussi  élevée  que  la 'pression  initiale. 

Nous  avons  fait  lessortir  te  but  et  lés  avantages  de  l’avance  du 
tiroir;  mais  il  serait  nécessaire  de  rechercher  quelle  avance  est  la 
plus  convenable  pour  obtenir  les  meilleurs  résultats.  Cela  dépen- 
dra évidemment  de  la  vitesse  de  marche  et  de  la  forme  du  tiroir, 
lui-même.  Il  faudrait  de  plus  entrer  dans  des  considérations  par 
trop  techniques  que  nous  renvoyons  aux  notes. 

Les  constructeurs  n’ont  pas  de  règle  générale  ; ils  font  varier 
l’avance  de '/•  à ‘/g  de  pouce  anglais  (o^jOcS  ào^oiS);  le  plus 
ordinairement  c’est  ’/g  de  ponce  ou  o“,oo6. 

Les  motifs  de  ces  différences  sont  puisées  dans  les  considéra- 
tions qui  précèdent,  ainsi  que  dans  le  but  de  compenser  par  l'a- 
vance du  tiroir  les  retards  provenant  de  l'élasticité  des  pièces  de 
transmission  de  mouvement  des  excentriques  aux  tiroirs , aussi 
bien  que  les  jeux  qui  se  manifestent  par  l’usure  de  ces  pièces. 

» t 

4o.  MoevEiiEss  DELATiFS  RD  TiRoiB  ET  DD  HSTOR.  — Essayoos 
(le  rendre  compte  par  une  figure  géométrique- des  raouveraens' 
relatifs  du  tiroir  et  du  piston,  en  adoptant  l’hypothèse  de  l’a- 
vance du  tiroir  telle  qu’elle  existe  généralement.  Soit  ab  le  rayon 
de  la  manivelle  ( fig.  6a  ) , soit  hc  la  longueur  de  la  bielle;  sup- 
posons la  manivelle  au^  point  b:  si  de  ce  point  comme  centre 
avec  un  rayon  égal  à la  longueur  de  la  bielle  on  décrit  un  arc  de 
cercle , le  point  c où  cet  arc  de  cercle  rencontrera  la  tige  du  piston 
sera  le  point  où  doit  se  trouver  l’extrémjté  de  la  bielle  ; si  l’on 
porte  de  c en  d la  distancé  qui  existe  entre  l’attache  de  la  bielle  et 
le  centre  du  piston  en  reportant  horixontalement  de  chaque  c6té 
de  ce  centre  d la  demi-épaisseur  du  piston , on  aura  exactement 
la  place  que  doit  occuper  le  piston  en  ce  moment  Soit  e le 
centre  de  l’excentricpie , ae  sera  l’excentricité.:  pour  avoir  la  po- 
sition du  levier  de  communication  de  mouvement  gh  il  sufBt 
d’observer  que  quand  le  grand  axe  de  l’excentrique  sera  vertical , 
ce  levier  sera  aussi  vertical  ; en  sorte  qu’en  prenant  la  longn'cur  de 
cet  axe  de  communication  dans  le  cas  où  le  levier  est  dans  une 
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position  connne  ainsi  que  l’excentrique  lui-méme  ^ on  aura  la  ion- 
ipieur  eg  dans  le  cas  où  Texcentrique  est  dans  la  position  de  la 
Kgure:  on  voit  doncqn'il  est  facile  de  fixer  chaque  ligne. 

Si  la  position  de  l'excentrique  était  réglée  comme  dans  les  ma- 
chines fixes,  le  point  e et  le  point/ se  confondraient,  et  le  grand 
axe  de  l'excentrique  serait  exactement  perpendiculaire  i la  mani- 
velle ab;  niais  pour  donner  l’avance  du  tiroir  on  s’arrange  de  ma- 
nière à ce  que  le  rayon  «e  atteigne  la  vertieale  avant  que  le  rayon 
ab  soit  horizontal. 

Il  est  d’ailleurs  évident,  d’après  ce  que  nous  avons  dit,  que 
dans  le  cas  où  l’orifice  d’échappement  est  ouvert  en  même  temps 
que  l’orifice  d'introduction,  ce  dernier  offre  une  section  de  pas- 
sage plus  petite  que  le  premier. 

4i.  Do  MÉcxKiSMB.  — Le  principal  problème  à résoudre  dans 
la  disposition  du  mécanisme  d’une  machine  locomotive,  c’est  de 
pouvoir  diriger  ses  mouvemens  en  avant  et  en  arrièi'e,  à la  vo- 
lonté du  conducteur  de  la  machine.  Ces  mouvemens  sont  pro- 
duits par  la  disposition  des  excentriques  ; ces  derniers  peuvent, 
en  effet,  être  au  nombre  de  deux  ou  de  quatre:  le  nombre  mini- 
mum est  évidemment  deux , un  pour  chaque  tige  de  tiroir.  Les 
premières  machines  étaient  faites  sur  ce  système , et  avaient  deux 
excentriques  mobiles.  On  reednnut  bientôt  que  ce  système  avait 
quelques  inconveniens , l'osurc  du  toc,  le  jeu,  la  difficulté  de 
changer  le  mouvement  dans  les  grandes  vitesses,  les  excentriques 
ne  se  mettant  pas  facilement  en  prise.  Quelques  constmetenrs 
.idoptèrcnt  alors  deux  excentriques  fixes,  mais  sans  adopter  l'a- 
vance du  tiroir,  ou  bien,  dans  le  cas  où  ils  l’adoptaient  pour  la 
marche  en  avant,  on  trouvait  du  retard  à l'arrière.  Hawthom  fat 
alors  le  premier  à adopter  quatre  excentriques , ce  qui  fut  une 
grande  amélioration  ; depuis  on  a cherché  à appliquer  sur  le  che- 
min de  fer  de  Saint-Germain  lîii  Système  à deüx  exccntriqnes  fixes 
avec  l’avance  en  avant  et  en  arrière  au  moyen  d’une  disposition 
que  nous  expliquerons  plus  tard. 
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42.,SY9rkME  A DEUX  EXCEMTRIQl’ES  A^OBILAS  DE  JAUK80N.  NoilS 

(lonooiis  parmi  les  ensembles  le  plan.de  ce  sysU>mc  rinpiové  par 
Jackson  dans  scs  premières  machines  à quatre  roues.  AAAA  sont  ,| 

les  châssis  directeurs  du  mouvement  horizontal  des  liges  du  . , ■ , 
piston  qui  s'asserohleut  sur  les  grandes  traverses  liltBR.  I..a  bielle  C I 

rommiiniquc  le  mouvement  à Taxe  eoudé  D,  sur  lequel  sont  mon- 
tées les  têtes  d'excentrique  dont  rcnscmhlc  est  donné  fig.. 05  : ces 
deux  excentriques  communiqi^ent  par  leur  tige  E à un  arbre  hori- 
zontal O,  dont  la  vue  de  face  et  ic  plan  sont  donnes  Kg.  58,  et  la 
roupefig.  63  b/s,  en  o.  Cet  arbre  est  supporté  par  les  palier»  />  en 
cuivre  et  reçoit  tm  mouvement  de  rotation  alternatif.  Au  moyen 
des  excentriques  ce  mouvement  alternatif  est  changé  en  un  mou- 
vement de  va-et-vient  de  la  tige  des  tiioirs , par  li  .s  leviers  / et  /'  ; 
le  premier  reçoit  le  mouvement  de  rexcenti  iquc , et  le  second  le 
eommimiquc  à la  tige  an  moyen  de  l'assemblage  a.  ' ■ ■ , 

En  b sont  deux  encoches  articulées  qui  reçoivent  des  tiges  verti-  | 

raies  cc,  celles-ci  aboutissent  à un  levier  coudé  calé  sur  un  arbre 
horizontal  ÿ.  Le  levier  coudé  renvoie  le  mouvement  à deux  tringles 
liorizUntales  M,  terminées  chacune  par  une  manette  m à la  dis- 
position du  conducteur.  En  tirant  à fui  ces  manettes,  il  peut  sotr- 
levcr  les  liges  d'excentrique  et  empêcher  la  communication  de 
mouvement  des  tiges  aux  tiroirs,  arrêter  par  conséquent  la  dis- 
tribution et  par  suite  le  mouvcmefit  de  la  macliine. 

Les.deux  excentriques  sont  à angle  droit;  ils  diffèrent  d'un 
(|uartde  révolution;  ils  sont  mobilcssur  l'essieu  au  moyendu  levici' 
d'embrayage  L,  fig.  63,  calé  sur  l'arbre  a,  et  pouvant  être  mis  en  j 
mouvement  par  l'intermédiaire  de  l'arbre  perpendiculaire  b,  an 
moyen  d'une  pédale  p,  à la  portée  du  conducteur  de  la  machine. 

Sur  l'arbre  coudé  sont  deux  colliers  en  fer  cc,  de  chaque  côté  des 
excentriques,  portant  une  petite  saillie  du  côté  extérieur  des  excen- 
triques ; quand  ces  derniers  sont  entre  les  deux  colliers,  l'arbi-e 
tourne  sans  les  entraîner  dans  leur  mouvement  de  rotation  : quand 
au  moyen  du  levier  d'embraÿage  de  la  fig.  63 , on  rapproche  les  j 
excentriques  de  l'uq  ou  de  l'autre  collier,  on  fait  entrer  la  saiHie  I 

de  ce  collier  dans  un  trou  ménagé  dans  une  pL-npic  ou  disque  en  I 
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iulcr,  faisant  corps  avec  l’excentrique.  Tous  «leux  sont  eutrainés 
, dans  le  mouvement  de  rofaiion  de  l’ai-brc  moteur,  et  distribuent 
la  vapeur  à l'un  et  à l’autre  cylindre. 

Ainsi,  quand  on  pousse  les  deux  excentriques . sur  l’iin  ifcs 
.colliers,  la  .saillie  de  ce  dernier  reneontre  bientôt  le  trou  de  In 
plaque  qui  est  de  son  côté,  et  les  'excentriques  sc  trouvent  em- 
brayés. Mais  il  y a une  différence  totale  entre  les  deux  monve- 
mens  imprimés,  quand  les  excentriques  embravent  d’un  cûlé  un 
d’un  autre:  en  effet,  supposons  que  le  piston  marche  dans  un 
«’crtain  sens  en  embrayant  d’un  côté;  si  l’cn  embraye  de  rantre, 
les  excentriques  gagnent  ou  perdent  une  demi-révolution  , cl  les 
tiroirs  qui  sc  trouvaient  à un  certain  point  de  leur  course,  au  lieu 
fie  la  continuer,  reviennent  sur  eux-mémes.  La  fig.  65  donne 
la  vue  de  côté  et  la  vue  de  face  des  deux  excentriques;  A donne 
en  coupe  les  disques  qui  servent  à l’embrayage;  a est  le  trou  dans 
lequel  entre  la  saillie  du  eollicr.  Pour  comjtrendre  facilement  le 
ebangement  de  mouvement,  il  faut  sc  reporter  aux  figures  géo- 
métriques qui  donnent  les  relations  qui  existent  entre  les'  po.si- 
lions  des  excentriques  et  celle  du  piston.  On  verra  qu’au  mo- 
ment où  le  piston  se  trouve  au  milieu  de  sa  course,  les  tiroirs 
ouvrent  une  des  lumières  ; par  le  seul  ebangement  de  côté  de 
l'embiMyage,  les  tiroirs  après  être  restes  immobiles  pendant  nue 
ficmi-révolution  de  l’arbre  coudé,  seront  reinis  en  mouvement  a 
contre-vapeur,  les  excentriques  étant  embrayés  avec  l'autre  toc. 
Pendant  la  marebe,  ce  ebangement  s'opère  parla  seule  jircssion 
du  pied  du  conducteur  sur  la  pédale. 

Le  conduetcura  en  outre  à sa  disposition  deux  manette.s  m.-it, 
fig.  66,  qui  sont  calées  sur  l’arbre  «,  soutenu  par  des  paliers  p 
boulonnés  avec  la  boîte  à feu.  Cet  arbre  porte  une  sorte  <lc 
|K'iit balancier  b,  ayant  à ses  deux  extrémités  deux  articulations 
conduisant  les  tringles  t,  qui  vont  jusqu’à  l’avant  de  la  ma-  , 
chine,  et  participent  du  mouvement  des  tirâns  d’excentrique  par 
l intermédiaire  de  balanciers  semblables  à b.  L’arbre  a reyoit  le 
mouvement  de  va-et-vient,  par  l’intermédiaire  de  deux  ilisposi- 
lions  semblables  à tf,  situées  de  chaque  coté  de  la  niaebine,  et  b s 
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(Jeux  parties  concentriqncs  sur  lesquelles  sont  montées  les  ma- 
nettes  entrant  l'une  dans  l’autre , peuvent  tourner  indépendam- 
ment, l'une  dans  un  sens,  l'autre  dans  l'autre,  de  manière  à 
donner  aux  deux  manettes  un  mouvemrat  relatif  exactement  sem- 
blable au  mouvement  des  tiroirs.  Ces  denx  manettes  servent  à 
intervertir  à la  main , après  avoir  déclanché  les  excentriques , le 
mouvement  des  tiroirs  et  à changer  la  dii'cction  de  mouvement  de 
la  machine.  Ensuite,  dans  le  cas  où  un  accident  arriverait  aux 
excentriques , on  pourrait  faire  marcher  la  machine  à la  main  ; il 
faut  pour  cela  soulever  ou  déclancher  les  barres  d’excentriques, 
comme  il  a été  expliqué  pour  l'arrét. 

La  même  figure  64  montre  aussi  l'extrémité  du  levier  qui  sert 
à soulever  lés  barres  d’excentrique  pour  les  désembrayer. 

Pour  changer  le  mouvement  de  la  machine  arrêtée,  on  opère 
sur  la  pédale  une  pression  continue;  par  cette  manoeuvre  on  rend 
les  excentriques  libres  sur  l'axe  coudé  et  on  les  rapproche  du 
collier  d’emhrayage  opposé  au  précédent.  Alors  on  renverse  la 
po  ition  des  manettes  en  faisant  faire  un  demi-tour  aux  excentri- 
ques qui,  de  cette  manière,  présentent  leur  cavité  an  toc  qui  s’y 
introduit.  La  direction  de  mouvement  se  trouve  ainsi  changée. 

43.  Ststème  X DEDx  RxCEirmiQDEs  FIXES. — Le  Système  à deux 
excentriques  mobiles  que  nous  venons  d'expliquer  a été  aban- 
donné par  les  constructeurs  en  raison  mémë  de  la  mobilité  des 
excentriques  dont  le  mouvement  délicat  est  très  sujet  à se  déranger 
et  occasionne  des  retards  de  marche  ; ces  inconvéniens  ont  fait 
penser  à adopter  deux  excentriques  fixes  sur  l'axe  coudé. 

L'excentrique  E (fig.  67),  fixé  sur  l’axe  coudé  A,  est  terminé 
par  un  double  pied  de  biche  dont  les  deux  parties  sont  symétri- 
ques et  opposées.  H communique  le  mouvement  a la  tige  des 
tiroirs  T par  l’intermédiaire  du  balancier  C,  à deux  flasques, 
' tournant  autour  du  point  fixe  O et  dont  les  deux  tourillons  DD' 
reçoivent  les  deux  cavités  circulaires  L,  et  entraînent  le  balan- 
cier et  la  tige  des  tiroirs  dans  le  mouvement  des  excentriques.  La 
figure  indique  la  position  des  leviers  pour  aller  en  arrière  dans  la 
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direction  des  flèdics  F,  et  dans  ce  cas  la  manette,  à la  portée  du 
conducteur  et  qui  change  le  mouvement  des  tiroirs,  est  en  haut, 
tournée  du  côté  de  la  bottera  fumée  > pour  la  marche  en  avant , le 
conducteur  ramène  la  manette  en  bas  et,  par  une  double  articula- 
tion , la  barre  d’exccnti'ique  est  relevée  par  la  manivelle  coudée  à 
l’aide  du  galet  6 tournant  dans  la  chape  H ; le  pied  de  biche  mène 
alors  le  balancier  OC  par  son  petit  arbi^e  D',  et  en  changeant  les 
tirôirs  change  également  la  direction  du  mouvement  de  la  ma- 
chine. Quand  on  vent  changer  le  mouvemÏM  de  la  machine,  la 
position  des  tiroirs  doit  être  modifiée;  ainsi,  quand  il  est  à la  fin 
du  la  course  d’un  côté , il  doit  être  ramené  à la  fin  de  la  course  de 
l'autre  : tel  est  le  but  des  plans  inclinés  du  pied  de  biche;  ils 
viennent  rencontrer  le  bouton  du  levier  des  tiroirs  et  le  forcent 
à se  déranger,'  jusqu’à  ce  qu'il  ait  pris  la  position  symétrique  et 
qu’il  se  soit  enclanché  naturellement  dans  le  maneton.  On  com- 
prend qu’il  faut  une  grande  pression  pour  vaincre  ainsi  les  frot- 
temens  des  deux  distributions.  La  grande  manette  sert,  à faire 
mouvoir  les  tiroirs  et  à changer  ainsi  le  mouvement  de  la  ma- 
chine, mais  elle  ne  peut  servira  la  marche  à la  main:  c’est  un 
désavantage  des  machines  à une  seule  manette  ; mais  , en  com- 
pensation , elles  sont  plus  faciles  à conduire  dans  le  passage  des 
plates-formes.  Pour  l’arrét  on  met  la  manette  verticale,  et  les 
pieds  de  biche  ne  donnent  lé  mouvement  ni  en  haut  ni  en  bas  du 
balancier,  mais  restent  au  milieu.  ' 

Dans  ce  système,  pour  régler  la  distribution  également  pour  la 
marche  en  arrière  et  pour  la  marche  en  avant,  il  faut  placer  la. 
manivelle  an  point  mort  et  caler  l'excentrique  sur  l’axe  coudé , de 
manière  à ce  que  son  rayon  d’action  fasse  un  angle  droit  avec  la 
ligne  milieu  AO.  L’angle  OAD  que  fera  l’excentrique  avec  chacune 
des  positions  des  barres  enclanchécs  en  haut  et  en  bas  donnera 
la  quantité  dont  le  tiroir  différera  de  la  marébe  rigoureuse,  et  la 
distribution  aura  une  avance  ou  un  retard  correspondant,  suivant 
que  l’excentrique  sera  calé  en  avant  ou  en  arrière  de  la  manivelle. 

D'après  la  figure,  il  y aura  avance  des  deux  côtés.  Si  la  manivelle 
au  contraire  était  au-dessus,,!!  y aurait  retard  des  deux  côt  ’s. 
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Nous  tâcherons  de  mous  rendre  compte  plus  loin  de  cet  effet 
par  des  ligne»  géométriques.  ' 

44- Système  DE  Stephessos  a QCATnE*EXCKKTRiocES. — Kii  pic— 
senec  de  cette  difficulté,  les  constructeurs  ont  dû  adopter  une- 
disposition  qui  permit  de  donner  aux  tiroirs  une  avance  eu  avant 
et  en,  arrière  ; Hawthoru  a donc  essayé  uu  troisième  système  a 
quatre  excentriques,  employé  depuis  par  presque  tous  les  con- 
structeurs et,  avec  quelques  modifications,  par  Jackson  lui-méme 
dans  ses  nouvelles  maehines  à six  roues.  La  figure  68  donne  le 
dessin  du  système  adopté  parStephenson. 

laîs  deux  excentriques  e’e"  sont  destinés  à faire  avancer  la 
machine,  les  deux  autres/'/''  la  font  reculer;  ces  deux  systèmes 
sont  deux  à deux  à angle  droit.:  les  deux  excenti  iques  d’un  meme 
système  sont  aussi  à angle  droit,  mais  les  deux  systèmes  for- 
ment entre  eux  un  angle  qui  est  moiiidrc.quc  deux  droits  d'une 
quantité  égale  à la  somme  des  avances;  les  deux  excentriques 
e'f  communiquant  le  mouvement  par  l’intermédiaire  de  l’axe  li 
à la  tige  des  tiroirs  du  cylindre  de  gauche,  etc"/"  communi([uant 
le  mouvement  par  le  moyen  du  même  axe  l'i'  à la  tige  des  tiroirs 
de  droite.  Une  élévation  des  tiges  d’excentriqlic  et  de  leurs  le- 
viers de  transmission  est  donnée  dans  le»  figures  69  et  69  bis,  en 
deux  positions  différentes  ; les  tiges  des  exeentriques  sont  tei  - 
minéespardes  crochetsÿ^' ayant  une  encoche  à l’angle  qui  sépare 
les  deux  branches  du  crochet. 

Ces  encoches  sont  destinées  à recevoir  le  maneton  et  à s’unir 

/ 

avec  lui  invariablement  quand  on  veut  donner  le  nwuvement 
comme  il  est  indiqué  dans  la  figure  69  bis.  La  figure  66  donne  la 
position  des  barres  d’excentrique  au  moment  où  elles  cessent  d'a- 
gir, c’est-à-dire  quand  la  machine  est  arretée.  Le  maneton  est 
assemblé  avec  les  leviers  hh\  calé  sur  les  axes  11',  fig.  70.  Ceux-ci 
tournent  dans  des  coussinets  en  bronze  fixés  au  châssis  de  la  ma- 
chine et  faits  en  deux  pièces  comme  les  supports  ordinaires  fixés 
par  des  boulons  sur  les  grandes  traverses,  et  pouvant  se  serrer 
quand  le  cuivre  commence  à s’user.  Sur  les  mêmes  axes  sont 
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Cilles  sur  i-ond  les  leviers  K de  la  même  langueur  que  les  Icviei’s  * 
hh’  sur  lesquels  sont  assemblées  les  tiges  des  tiroirs  m à tenons, 
et  mortaises  retenus  par' des  boulons  qui  les  fixent  l'un  à l'autie 
invariablement  et  ne  pcriiiettcnt  que  le  mouvement  vertical  dû  a 
la  flèche  de  l’arc  parcouru  par  le  levier, AA'.  L’àirtrê  extrémité  de 
l'elte  tige  horizontale  est  assemblée  à la  tête  de  l’axe  des  tiroirs  de 
la  même  manière.  ^ 

Les  barres  d’excentrique,  venant  embrasser  le  mancton,  entrai- 
nent  les  manivelles  W et  les  leviers  AA'  dans  leur  mouvement  de 
va-et-vient,  et  le  communiquent  par  ce  moyen  aux  tiroirs  eu\- 
mémes.  Les  lesners  / et  A étant  de  la  même,  longueur,  la  course 
des  tiroirs  est  égale  à celle  des  excentriques.  Aux  mouvemens 
oldiques  d’une  barre  d’excentrique  correspondent  les  mouyemens 
borimntaux  de  la  tige  du  tiroir,  tandis  que  les  leviers  et  les  ma- 
nivelles se  meuvent  suivant  un  arc  de  cercle,  comme  il  est  indiqué 
par  les  figures.  Les  pieds  de  biche  des  leviers  sont  en  acier,  pour 
diminuer  l’usure.  Il  est  nccessaiie  que  toutes  ces  pièces  ne 
prennent  pas  de  jeu  dans  leur  àssemblage  et  ne  soient  pas  sus- 
ci'ptibles  d’élasticité,  parce  que  de  leur  immobilité  corrélative 
défM'tid  la  régularité  de. la  course  des  tiroirs. 

læs  excentriques  e'e"  sont  à angle  droit, pour  que  leur  grand 
axe  soit  aussi  à angle  droit  par  rapporta  la  manix'cllc  correspon- 
dante au  piston  qu’ils  font  mpiivoir,  et  ils  sont  en  avance  d’mi 
ipiart  de  révolution,  afin  qun  la  lumière  d'introduction  soit  on- 
vcrle  quand  le  piston  est  au  mjlicu  de  sa  course.  — Ils  sont  placés 
de  manière  à ce  que  la  tige  du  piston  fasse  avancer  la  macliinccii 
polissant  l’axe  quand  il  est  en  bas,  et  en  l’attirant  quand  il  est  en 
liant,  en  sorte  que  les  roues  marchent  suivant  la  flèche,  et  font 
avancer  la  machine.  * >. 

Ix>s  deux  autres  excentriques  sont. nécessaires  pour  faire  allir 
la  rnachineen  sens  inverse,  et  les  dispositions  de  détail  adoptée  s 
|)our  les  premiers  excentriques  sont  exactement  semblahles  poul- 
ies autres.  Les  pieds  de  biche  prennent  les  deux  planctons  extié- 
iiies  nii'  au  lieu  des  deux  manctons  AA'  (fig.  jo).  L’axe  i commii- 
iiiipie  son  mouveincut  de  rotation  alternatif  à l’ai  bt  e /au  moyeu 
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<lû  Icïvier  p.  Sur  cet  mej  est  calée  une  petite  manivelle  munie  de 
«leux  yeux  i,  t;  sur  le  dernier  s’assemble  une  longue  tringle  se 
terminant  à la  manette  m,  auprès  du  conducteur  de  là  machine, 
c’est  à l’aide  de  cette  manette  que  l’on  donne  le  mouvement  d’ar- 
rière ou  le  mouvement  d’avant,  on  que  l’on  anète  la  machiné, 
l’our  empêcher  les  excentriques  d’agir  sur  les  tiroirs,  un  levier  n 
articulé  sur  l’axe  c s’abaisse,  et  les  pieds  dp  biche  sotit  sans  action 
sur  les  manetons,et  par  conséquent  sur  les  tiges  des  tiroirs. 

" La  figure  69  indique  la  manette  dans  la  position  milieu  M', 
c'est-À'‘dire  les  tiroirs  étant  à l’état  de  repos , et  la  figure  69  bis  l’in- 
dique dans  la  position  M,  c’est-à-dire  tendant  à faire  marcher  la 
machine  en  avant.  Celte  manette  est  d’ailleurs  fixée  dans  la  posi- 
tion «pi’on  lui  donne  par  un  guide  à crans. 

Dans  le  cas  où  la  machine  est  arrêtée,  la  manette  est  dans  la 
(tosition  verticale  M'  ; les  leviers  s etp"p'"  sont  horizontaux;  les 
excentriques  sont  tous  débrayés , et  leur  action  ne  tond  qu’à  faire 
mouvoir  les  leviers  nn'  autour  de  leur  point  de  rotation  e sans  agir 
.sur  les  tiroirs  ; les  autres  harres  d’excentrique  sont  aussi  soute- 
nues par,  des  leviers  semblables.  Dans  ce  cas,  la  distribution 
ti’ayant  plus  lieu,  la  machine  ne  continue  son  mouvement  qu'à 
cause  de  son  inertie. 

Mais  lorsque  le  levier  à main  est  amené  à la  dernière  encoche 
de  l’arrêt,  les  positions  des  leviers  d’excentrique  changent,  le 
levier  p'"  se  relève  et  prend  la  position  p de  la  figure  69  bis  en 
tournant  autour  du  point  de  rotation  j.  Le  levier ’p"  est  au  con- 
traire abaissé  dans  la  position  p\  et  retient  les  excentricpies  d'ar- 
rière , de  manière  à ce  que  les  encoches  ne  viennent  pas  entraîner 
dans  leur  nrouvement  l’axe  a et  le  levier  du  mouvement  arrière. 

Quand,  au  contraire, -on  amène  le  levier  à main  à la  position 
M”,  les  barres  d’excentrique  d’avant  ee'  sont  désengrénées , et 
les  autres  sont  mises  en  relation  avec  l’axe  moteur  des  tiges 
«le  tiroir.  On  voit  donc  que  la  machine  peut  prendre  un  mou- 
vement d’avant  ou  un  mouvement  d’arrière  en  plaçant  simple- 
ment le  levier  à main  en  avant  ou  en  arrière.  Le  mouvement  de 
l'axe  i est  communiqué  à l’axe  j par  l’intermédiaire  du  levier  p 
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(fig.  6g  bis),  et  cet  axej  est  lui-même  eu  i-clatiou  avec  la  tige  à 
manette  T que  le  conducteur  a à sa  disposition.  Ces  tiges,  que 
les  excentriques  mettent  en  mouvement , occasionnent  un  certain 
Frottement  dans-  la  machine.  On  voit  que  dans  ce  système  les 
barres  d'excentrique  sont  suspendues  à des  leviers  et  à des  pièces 
verticales,  attachées  directement  ou  indirectement  au  levier  de 
changement  de  mouvement.  Cela  leur  ôte  de  leur  solidité , et  il 
peut  arriver  que  le  pied  de  biche  sorte  du  maneton.  Pour  éviter 
cela,  quelques  constructeurs  ont  mis  le  levier  des  excentriques 
au-dessus  de  l'axe  de  .communication,  et  l’on  a mis  les  fourches 
dans  un  sens  opposé,  de  sorte  que  pour  le  mouvement  les  fourches 
pressent  sur  l’axe  de  tout  leur  poids.  Mais  cette  disposition  est 
sujette  à un  grave  inconvénient  : c’est  que  par  accident  les  barres 
d’extxntrique  opposées  à celles  qui  doivent  donner  le  mouve- 
ment peuvent  tomber  sur  l’axe , et  les  deux  directions  opposées 
de  mouvement  imprimées  aux  tiroirs  doivent  nécessairement 
amener  les  ruptures  des  barres,  tandis  qu’au  contraire , dans 
l'autre  disposition,  les  barres  d’excentrique  ne  peuvent,  dans 
aucun  cas,  donner,  en  se  détachant,  un  mouvement  contraire 
aux  tiroirs.  " 

CeUe  disposition  des  excentriques  est  adoptée  par  M.  Stephen- 
son  et  imitée  par  d’autres  construeteiirs  avec  diverses  modifica- 
tions dans  les  communications  de  mouvement.  Ce  levier  unique 
destiné  à changer  la  direction  de  la  machine  en  intervertissant 
l’ordre  d’introduction  de  vapeur,  est  commode  pour  cette-manœu- 
vre  ; mais  il  a l’inconvénient  de  ne  pas  permettre  an  conducteur* 
do  faite  marcher  les  tiroirs  à la  main  pour  de  petites  distances 
quand  un  accident  est  arrivé  aux  tiges  d’excentrique. 

Il  est  inutile  de  dire  que  l’on  peut,  dans  ce  système,  ménager 
l’avance  du  tiroir  pour  l’avant  aussi  bien  que  pour  l’arrière  en 
faisant  faire  un  angle  aigu  dans  les  deux  cas  à l’un  et  à l’autre 
excentrique  par  rapport  à la  manivelle  correspondante. 

45.  SisTèuB  A QUATRE  EXCENTRIQUES  DE  Jacesoh.  — La  même 
disposition  à quatre  excentriques  a été  adoptée  par  Jackson 
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iliini  su' nouvelle  machine  à .six  roues  la  yenaillet  (Kg.  -i  ). 

A est  la'  vue  de  cùté,  B le  plan,  O la  vue  de  Face.  Ix'principe 
d’embrayage  et  de  dcseiiibrayage  est  le  même  que  relui  de  Ste- 
pbenson  ; les  fourches  des  excentriques  viennent  communiquer  Ir 
mouvement  aux  tiges  des  tiroirs  t au  moyen  des  chapes  oo'.  Pour 
changer  le  mouvement  de  l'avant  à l’arrière , le  conducteur  de  -la 
machine  relève  le  taquet  d qui  presse  sur  le  levier  et  comprime  le 
ressort;  celui-ci  se  redresse  ct  ic  eondiicicur  ramène  la  manette  M 
dans  la  position  M',  alors  le  taquet  d rabaisse  de  nouveau  le  res- 
sort et  la  manette  se  trouve  fixée  dans  une  position  invariable 
dans  l'encoche.  Pendant  le  passage  de  la  position  M à la  position 
,M.'  le  tirant  T agit  sur  la  manivelle  e"  calée  sur  l'arbre  p aussi  bien 
que  le  double  levier  ce.  Lepoint  / de  la  manivelle  vient  en  /,  le 
point  5 du  levier  e vient  en  <j  et  les  deux  leviers  y/i,  gj  viennent 
CD  g'h\  g'j,  tandis  que  le  point  k vient  en  k',  et  les  deux  leviers  A7 
«*t  êm.  viennent  se  placer  en  k'I'  et  k'm\  en  sorte  que  les  prèmiers 
excentriques  qui  embrayaient  d’abord  sont  désembrayés , et  réci- 
proquement ; le  mouvement  de  la  ma<;hine  a donc  changé  de  di- 
rection, puisque  1rs  excentriques  sont  deux  à deux  en  retard  d’une 
demi-révolution. 

Quand  la  manette  M est  dans  le  cran  du  milieu,  le  double  jevier 
ce'  est  horizontal,  les  quatre  tiges  y/t,  ÿy,  kl,  km  sont'  verticales  et 
les  quatre  excentriques- sont  désembrayés.  Ce  système  a l'avau- 
lage  d'étre  plus  simple  que  celui  dc-Stephenson;  de  plus,  il  est 
composé-de  pièces  plus  fortes,  moins  sujettes  aux  vibrations  ducs 
ÿ l'élasticité,  et  il  est  par  conséquent  plus  exact  dans  son  travail. 

Nous  avons  déjà  dit  que  les  pieds  de  bicht  ont  pour  bu't  de  ré- 
gler la  distribulioD  d'une  manière  symétrique- pour  clianger  le 
sens  du  mouvcmcnt.i  Dans  la  position  intermédiaire,  quand  1rs 
pietls  de  biche  n'agissent  nullement  sur  la  distribution,  ils  doi- 
vent être  à une  distance  telle  que  dans  le  mouvement  alternatif 
qu’ils  continuent  à recevoir  des  excentriques,  ils  ne  puissent 
rencontrer  les  mandons  des  tiroirs;  quelle  que  soit  d’ailleurs  la 
position  de  rrux-ci.  ' 
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4(>.  .SVStèME  u’HaIOH  FoVXDBT  ^ QCATIIE  HXCENTItlQVM.  — Lc  SVS- 
tèmc  d’Haif>h  Foiindry  différé  peu  de  ceux  de  Stephenson  et  de 
JacksoD.  La  fig.  73  donne  une  idée  de  ce  système.  Le  balancier 
A toiirnant  autour  du  point  Bxe  o donne  le  mouvement  à la  tige  du 
tiroir  T et  le  reçoit  du  pied  de  biche.  Les  deux  excentriques  B 
sont  embrayés,  les  deux  auttes  U' ne  le  sont  pas  et  servent  à lu 
niarclie  en  arrière.' 

Lc  changement  de  mouvement  se  Fait  à l'aide  du  levier  C mu  en 
haut  et  en  bas  par  la  inanetteM;  les' positions  extrêmes  et  milieu 
que  prend  la  ipanette  sont  limitées  par  le  tirant  D,  terminé  à sou  ■ 
extrémité  pai’  trois  crans  qui  s’arl-éteut  sur  un  axe  G placé  à 
l'extrémité  de  la  machine  et  hors  de  la  portée  du  conductcür,  ce 
qui  est  évûlemment  un  inconvénient.  ' • . ' 

Ce  système  a d’ailleurs  beaucoup  d’analogie,  comme  ou  le  t’oit; 
avec  la  nouvelle  Jackson,  et  peut  donner,  commetous  les  systèmes 
a quatre  excentriques,  de  l’avance  en  avant  et  en  arrière. 

4".  ThF.OIIIE  de  I.-A  DISTItlBCTIOX  A DEUX  KXCEXTItlQCES  FIXES.  - la; 

clraiigement  de  mouvement  avec  les  deux  excentriques  se  fait 
d’une  manière  analogue. à celle  qui  s'applique  déjà  dans  les  mu- 
chmès  employées  dans  les  mines,  en  ratu^chaut  la  barre  d’exceii- 
trii]ue  au  côté  opposé  du  levier  du  tiroir. 

Si  on  conservait  la  disposition  qui  consiste  à enclancher  les 
excentriques  sur  le  levier  inférieur  pour  la  marche  en  avant,  il 
en  résulterait  que  la  distribution  éprouverait  du  retard  des  deux 
côtés,  comme  il  est  facile  de  s’en  rendre  compte.  Soit  og  (fig. 
la  manivelle  au  point  mort,  cb  le  levier  des  tiroirs.  Supposons 
que  la  barre  d’excentrique  s’enclanche  en  c pour  la  marche  en  avant 
(flèche/), ctavec  6’pourlamarcheen  arrière(flèchc/').. 

Pour  que  l’excentrique  soit  calé  rigoureusement,  il  faut  que, 
quabd  la  manivelle  og  est  au  point  mort,  le  rayon  d’excentrique 
soit  d équerre  avec  la  barre  d’excentrique  ; (la  position  de.  ccllc-ri 
variant)  le  calage  normal  serait  en  ou',  en  plaçant  le  ravonde 
I excentrique  à angle  droit  sur  la  ligne  intermétiiaire  oa. 

Quand  on  veut  marcher  en  avant , la  barre  d’cxrcntrique  étant 
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oc,  l'-exceDti-ique  devrait  être  calé  en  oc”,  fonnaDt  un  angle  droit 
avec  oc;  au  lieu  de  cela,  il  est  en  oa'  ; il  y aura  donc  retard,  la 
manivelle  se  mouvant  dans  le  sens  de  la  flèche /. 

Dans  la  marche  en  arrière  (flèche /'r),  la  tnirre  d’excentrique 
étant  o6',  l'excentriqne  devrait  être  en  ob"'.  Il  est  en  oa\  c'est-à-dire 
en  retard  encore  de  la  même  quantité  que  pour  l’autre  marche* 
quantité  représentée  par  l’angle  c'oa  =aob’'-=b‘oa=boc.  Pour 
avoir  de  l'avance  avec  une  pareille  disposition,  il  faut  caler 
l'excentrique  en  f;  on  a alors,  dans  la  marche  en  avant,  une 
avance  donnée  par  l’angle  t''oc";  mais  aussi,  dans  la  marche  en 
arrière,  le  retard  est  très  considérable  et  est  représenté  par 
l'angle  t”o6”.  _ ■ 

Cependant  on  peut  obtenir  une  avance  dans  les  deux  seqs  en 
cuclanchatit  la  barre  d'excentrique  en  6’  pour  la  marche  en  avant. 
L’excentrique  sera  alors  calé  en  a (fig.  bif  \ pour  la  marche 
normale,  et  il  y aura  pour  la  marche  en  avant  une  avance  repré- 
sentée par  aob" ; et  pour  la  marche  en  arrière,  par  un  angle 
égal  à a oc'. 

Comme  cette  avance  est  généralement  insufHsantc , on  peut  la 
doubler  sans  donner  du  retard  dans  la  marche  en  arrière.  C’est 
dans  ce  but  que  plusieurs  constructeurs  ont  raccourci  les  barres 
(l’excentrique  et  augmenté  la  longueur  des  leviers  des  tiroirs. 
Un  a pu  obtenir  ainsi  une  avance  considérable  dans  les  denx 
sens  (fig.  74). 

L’inclinaison  de  la  barre  d’excentrique  présente  un  inconvénient 
qui  est  trop  important  pour  ne  pas  le  signaler.  Si , par  une  cause 
quelconque,  le  ressort  qui  supporte  la  (diaudière  descend  ou  re- 
monte, la  barre  d’excentrique  donne  aux  tiroirs  un  mouvement 
de  translation  qui  le  dérange.  Ainsi,  en  cherchant  quel  serait  le 
mouvement  des  tiroirs  pour  une  oscillation  do  so  millimètres  du 
ressort,  on  trouve  qu’il  serait  de  a millimètres  pour  la  distribu- 
tion fig.  67,  et  de  3 millim.  ' /,  pour  la  distribution  fig.  74  : sur 
une  autre  disposition  nous  avons  reconnu  qu’il  s'est  élevé  jusqu’à 
8 millimètres.  Dans  ce  demicr  cas,  les  irrégularités  qui  en  résul- 
tent sont  très  nuisibles. 
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On  pcDt  se  rendre  compte  de  cet'  effet  dans  la  figure  73  bis. 
Supposons  que  Taxe  baisse  en  o',  la  barre  d'excentriqub  o&'  vien- 
dra en  o'b”\  et  dérangera  le  tiroir  d'une  quantité  b’ b”’. 

48.  SrSTàNE  k DEUX  BXCENTBIQDBS  FIXES  DE  M.  GaVÉ. NoUS 

\enons  de  démontiêr  qu’avec  deux  excentriques  fixes  il  était 
|K>ssible  d'avoir  une  avance  pour  la  marche  en  avant  et  pour  la 
marche  en  arriére  ; que  cette  avance  dépendait  de  l'angle  formé 
par  les  barres  d'excentrique  dans  leurs  deux  positions  extrêmes. 

Nous  avons  dit'enfîn  que  jusqu’à  présent  cet  angle  avait  été 
lout-à-fait  insuffisant.  M.  Gavé,  dans  sa  première  locomotive,  a 
raccourci  la  barre  d’excentrique  et  augmenté  la  longueur  des  le- 
viers des  tiroirs , de  manière  que  l’angle  d'avauce  est  en  moyenne 
de  i5°  pour  la  marche  en  avant  ou  en  arrière,  et  que  cet  abgle 
peut  s’élever  jusqu'à  3o°  ppur  la  marche  en  avant,  sans  qu’il  y ait 
du  retard  pour  la  marche  en  arrière. 

La  disposition  de  la  distribution  est  indiquée  dans  les  figures 
74  et  74  bis.  ije  levier  des  tiroirs  aa  tourne  autour  d’un  point  o 
placé  au  niveau  de  l’axe  du  cylindre,  en  sorte  que  l'inclinaison 
des  deux  barres  est  la  même,  et  que  les  iuconvéniens  de  cette 
inclinaison  sont  ainsi  réduits  a leur  minimum. 

L’excentrjque  est  coclanché  dans  le  maneton  supérieur  pour 
la  marche  en  avant.  . * 

On  remarque  que  c’est  le  levier  des  tiroirs  lui-méme  qui,  par 
sa  forme  courbe,  remplit  l’office  de  pied  de  biche  ; le  manetem  fixé 
à l’excentrique  force  les  tiroirs  à se  déranger  eu  appuyant  sur  les 
courbes  latérales  quand  on  vent  renverser  le  mouvement. 

Il  y a lieu  de  signaler  une  disposition  heureuse  de  cette  distri- 
bution qui  est  le  recouvrement  du  tiroir  pour  l’entrée  de  la  va- 
peur. Gela  réalise  les  conditions  les  plus  convenables  pour  la 
marche , c’est-à-dire  l'économie  de  vapeur  en  n’ouvrant  la  lumière 
d’entrée  qu’au  commencement  de  la  course  et  la  fermant  bien 
avant  la  fin.  I.a  lumière  d’écbappcmcnt  est  ouverte  prématuré- 
ment d’une  quantité  un  peu  inférieure  à celle  qui  est  donnée  par 
l’avance. 


49'  Système  u'Uawtuoiix.  I'ous  les  constructeurs  dont  nous 
avons  examiné  les  dispositions  se  servent  d’excentriques  pour 
la  distribution.  Ce  moyen  présente  cc|x^ndant  l'inconvénient  d'une 
trop  faible  course  qu’Hawtbom  a évité  dans  scs  dernièics  maclii- 
iies.  Il  se  sert(fig.  7.‘>)du  mouvement  même  de  la  bielle  pour 
distribuée  la  vapeur  paries  tiroirs. 

La  bielle  B contient  sur  sa  tige  en  A un  galet  qui  tonrnedaiis 
la  pièce  rectangulaire  C.  Pendant  la  rotation  de  la  bielle  sur  l’axe 
coudé,  cette  pièce  s'élève  et  s’abaisse;  le  point  DC  décrit  une 
portion  de  circonférence,  ce  mouvement  se  commùnique’au  point 
K, et  ce  mouvement  circulaire  se  change  en  un  mouvement  de  va- 
et-vient  imprimé- à- la- tige  des  tiroirs  T par  l’intermédiaire  du  le- 
vier E F et  'du'  double  ‘picd*'dc  blébe  G.  La  figure  représente  la 
position  des  pièces  pour  la  tnarcbc  en  avant  ; quand  on  veut  clian- 
{;er  de  niOuvemeilt,  on  se  sert  de  la  manette  M{  si  lé  éondurtenr 
la  ramène  verticalement,  tout  se  trouve  désembrayé,  la  pièce  B 
se  trouve  au  milieu  dit  Ijalancicr  KF,  et  n’embraye  ni  avec  le  point 
K,  ni  avec  le  point  F.  Quand  la  manette  a dépassé  la  verticale  et 
<|u’ellefait  avec  elle,  «le  l’antre  côté,  un  angle  égal  à celui  qu’elle 
fait  dans  la  fig.  75,  alors  le  point  H et  le  point  I décrivent  des  atv.s 
«le  cercle,  la  tige  J s’élève  et  mène  le  pied  de  biche  G jusqu’à  la  par- 
tie supérietire  du  balancier  E;  ce,  mouvement  ayant  lieu  pendant 
<|ue  fa  manivelle  décrit  une  révolution,  le  mouvement  des  tiroirs 
est  subitement  changé  et  la  direction  de  la  machine  est  inverse. 

Pour  avoir  l’avance  dans  la  marche  en  avant,  il  suffit defixer  la 
longueur  du  levier  L de  manière  à ce  que  la  pièi-e  G fasse  ouvrir 
la  lumière  d’introduction  avant  que  le  piston  soit  arrivé  à la  fin  de 
sa  course  : ainsi,  dans  la  figure,  la  manivelle  est  horizontale,  le 
piston  à la  fin  de  sa  course;  il  faut  que  la  lumière  d'introduction 
soit  déjà  ouverte:  or,  comme  pour  l’arrière  tout  est  symétrique, 
il  est  évident  que  cette  disposition  pcmtet  aussi  bien  l’avance  en 
avant  qu’en  arrière.  . 

Gnc  disposition  ingénieuse  qu’Hnwtborn  a adoptée  dans  plu- 
sieurs de  ses  machines  sur  ce  système,  est  celle  qui  consiste  à * . 
pouvoir  augmenter  et  diminuer  à volonté  et  en  peu  d'instans  l’a- 
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vanne  du  tiioir.’Pourrcla  il  suffit  de  sarranf[Pr  de  manière  à aug- 
menter on  diminuer- la  longueur  du  levier  Ij,  en  fixant  plus  loin 
ou  plus  près  du  centre  le  point  I. 

Cesystèmèa  sur  les  excentriques  l’avantage  d’avoir  un  élément 
de  mouvement  plus  eonsidérable.  En  effet  la  course  des  excen- 
triques est  de  6 à 7 centimètres,  la  bielle  fait,  au  contraire,  an 
point  A un  cliemin  vertical  de  a5  à 19  centimètres;  il  s’ensuit 
(juc  les  pertes  de  mouvement,  résultant  «lu  jeu,  de  l’usure  et  Üe 
l’élastiché  des  pièces,  sont  bien  plus  considérables  dans  le  système 
a excentriques  que  dans  celui-ci. 

Cio  De  cii.issis  estériecr.  La  machine  est  tout  entière  sup- 
portée par  «le  grandes  longrines  extérieures  (fig.  76)  qui  l’entourent 
sur  les  quatre  côtés.  Elles  sont  en  bois  de  frêne,  les  côtés  n ont 
environ  0,08  d’épaisseur  sur  0,18  de' hauteur,  et  sont  couverts 
de  plaques  de  tôle  de  0,006  d’épaisseur  fixées  par  un  certain 
nombre  de  boulons  livés  en  fei'.  I-es  quatre  pièces  de  bois  sont 
assemblées  à tenons  et  mortaises,  et  les  angles  Sont  consolidés 
extérieurement  et  intérieurement  par  des  cornières  en  fer  forgé 
et  boulonnées  ensemble.  La  boîte  à feu , la  chaudière  et  la  boîte 
à fumée  sont  fixées  sur  ce  châssis  par  des  supports  en  fer  très 
solidement  attachés  (fig.  77)  avec  les  parois  de  la  chaudièix- 
par  des  boulons.  Des  plaques  de  forte  tôle  sont  boulonnées 
au  châssis  de  l’un  et  de  l’autre  côté  de  l’axe  : ce  sont  les  plaques 
«le  garde  des  axes;  elles  servent  à soutenir  les  coussinets  dans  les- 
quels se  meuvent  les  arbres  et  à maintenir  ccuxrci.  Ces  plaques 
de  gaixie  ont  à résister  à tous  les  chocs  qu’éprouvent  les  roues, 
et  celles  des  roues  motrices  ont  en  outre  à résister  aux  efforts 
horizontaux  qui  leur  sont  transmis  par  l’intermédiaire  de  l’axe 
cou«lé.  C’est  pour  cela  qu’elles  sont  re|iéqs  ensemble  et  années  par 
. «les  tirans  en  fer  qui  assemblent  toutes  les  plaques  de  garde  entre 
elles  (fig.  78),  et  qui  vont  ensuite  se  lioulonncr  sur  le  châssis 
lui-même  en  a.  Les  plaques'de  garde  des  petites  roues  ont  au.ssi 
un  boulon  à leur  partie  inférieure  b,  qui  réunit  les  deux  oreilles 
de  l’extrémité.  • ' ' . 
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En  G (fig.  79)  est  une  chaîne  terminée  par  un  crochet  qui 
sert  à attacher  le  convoi  quand  la  machine  le  remorque  en  mar- 
chant en  arrière  et  qui  entre  dans  un  anneau  boulonné  avec  le 
châssis.  Les  tirans  da  (tîg.  76)  servent  à réunir  le  tender  avec  l:i 
machine,  et  doivent  résister  aux  pressions  et  aux  chocs  qui  s'exei  - ( 

cent  sur  eux.  Les  roues  sont  couvertes  pour  empêcher  le  jet  du 
sahie  ou  de  la  houe  quelles  pourraient  entral^r  dans  leur  mou- 
vement de  rotation  et  qui  salirawjtt'le»  axes  cor  ij;ottement.  Quel- 
quefois on  place  le  châssis  longitudinal  en  fer  en  dedans  des 
i-oues  (6g.  7g).  Bury  a adopté  celte  disposition  dans  ses  machines. 

La  partie  du  châssis  suivant  la  largeur  à l'extrémité  est  encore 
en  bois,  et  les  traverses  en  fer  viennent  s’y  assembler  en  équerre 
à l'aide  de  boulons  ; l’assemblage  est  consolidé  par  une  cornière. 

Ces  traverses  sont  d’une  seule  pièce,  et  les  supports  des  ressorts 
s'y  assemblent  à recouvrement  boulonné.  Cette  disposition  a l’a- 
vantage de  tenir  moins  de  place  que  les  châssis  extérieurs.,  mai.s 
elle  a des  inconvéniens  majeurs  que  nous  indiquerons  plus  loin. 

(ià  pièce  e (6g.  78),  maintenue  à peu  de  distance  du  rail  et  en 
avant  de  la  machine,  écaite  les  pierres  qui  se  trouventsur  la  ligne  ; 
on  peut  d’ailleurs  6xer  cette  pièce  à une  hauteur  quelconque , 
puisqu’elle  glisse  dans  les  coulisses  cc  ; /est  un  tampon  rem- 
bourré de  crin,  soutenu  par  un  ressort  à boiidin  pour  les  chocs  : 
les  guides  G des  hottes  à graisse  sont  reliés  an  châssis  par  le.s 
hou  Ions,  â b’. 

I.a  6gure  79  bis  indique  le  dessin  du  châssis  employé  par 
.Sharp  et  Roberts  Cette  disposition  réunit  l’élégance  à la  solidité. 
i.a  dimension,  suivant  le  sens  de  la  résistance,  est  de  20  cen- 
timètres. Cette  forme  a été  adoptée  pour  permettre  d’éviter  les 
guides  si  longs  qui  étaient  nécessaires  pour  les  petites  roues  quand 
le  châssis  était  horizontal.  De  cette  manière  le  châssis  se  rap- 
proche de  chacun  des  axes  et  les  guides  sont  égaux. 

5i.  Des  oasnoES  tratebses. — La  6gure-  80  donne  l’assem- 
blage de  ces  traverses  intérieures  qui  sont  au  nombre  de  quatre 
ou  de  trois , celle  du  milieu  étant  quelquefois  bifurquée  après 
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l'axe  motear  {-elles  sont  en  fer  forgé  et  viennent  s'assembler  sur 
les  parois  inléricures  de  la  boite  à feu  et  de  la  boite  à fumée. 
Les  figures  8o  et  8o  bis  donnent  deux  assemblages  différens.  Ponr 
les  premières  employées  par  Tayleur,  une  pièce  de  fer  entoure  la 
botte  à feu  qui  a des  oreilles  à angle  droit , sur  lesquelles  viennent 
s'assembler  les  traverses.  Celles-ci  servent  à relier  l'axe  coudé  a 
la  botte  aux  cylindres,  et  à rendie  tontes  les  parties  de  la  maebine 
solidaires  pour  qu'elles  puissent  résister  aux  pressions  du  piston 
et  aux  ébranlemcns.  Elles  soutiennent  cet  axe  en  trois  ou  quatre 
points,  outre  les  deux  tourillons  extrêmes,  et  le  rendent  sns-, 
ceptible  de  résister  aux  pressions  latérales  ^ue  lui  impriment  les 
pistons,  en  avant  ou  en  arrière,  suivant  la  direction  de  mouvement. 

Dans  les  machines  de  Stephenson , les  axes  appartenant  à la 
distribution  sont  soutenus  en  quatre  points  par  les  grandes  tr.i- 
verèes.  Ces  traverses  sont  assembl«^  avec  la  botte  à feu  et  la  boite 
à fumée  par  des  équerres  en  fer  qui  sont  rivés  avec  les  plaques 
de  la  botte  à feu  et  de  la  botte  aux  cylindres  (fig.  8o). 

Sur  ces  traverses  sont  assemblées  à boulons  les  plaques  qui 
servent  à guider  les  tiges  des  pistons  ; on  est  souvent  obligé  d'in- 
cliner ces  grands  traverses  de  la  botte  à feu  à la  botte  aux  cy- 
lindres pour  permettre  à l'arbre  coudé  de  passer.  Elles  sont  très 
peu  épaisses,  environ  0,007 , et  très  larges,  environ  0,09. 

Jackson,  dans  sa  dernièie  machine,  a fixé  le  coussinet  du 
milieu  de  l'axe  coudé  à la  boite  à feu  sans  prolonger  la  traverse 
jusqu'à  la  boite  aux  cylindres,  mais  cela  parait  devoir  transmettri: 
des  ébranlemens  considérables  à la  botte  à feu.  Nous  donnons 
cette  disposition , figure  8 1 bis  ; le  châssis  en  fer  A est  assemblé 
Sur  la  botte  à feu  avec  des  rivets,  et  reçoit  la  chape  B à clavette  et 
contrc-clavcttë.  Quelquefois  les  grandes  traverses  sont  composées 
de  deux  plaques  en  fer,  minces  et  accouplées  comme  les  guides 
des  boites  à graisse;  en  sorte  que  l'on  place  les  coussinets  entré 
ces  plaques , tandis  que  souvent  on  se  contente  d'une  seule  plaque 
et  on  fait  un  renflement  à la  partie  destinée  à recevoir  les  coussi- 
nets, comnae  l'indiquent  la  figure  79  et  la  figure  80. 

Dans  les  machines  à quatre  roues  de  Bnry  sont  ménagées  im- 
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méclialc-niciit  eu  dedans  des  roues,  au-dessus  des  axes,  des  tra- 
verses en  fer  qui  supportent  tout  le  poiils  de  la  macliine:  cela 
donne  à l'ensemble  une  apparence  de  plus  grande  légcrclc,pai  co- 
que les  roues  sont  libres  à l'extérieur;  màis  cola  nuit  à la  solidité 
générale.  En  effet,  le  châssis  extérieur  relie  les  côtés  à l'avant  et  à 
l'arrière  et  rend  la  machine  elle- même  plus  rigide.  Il  estd'un  grand 
secours  quand  la  machine  sort  de  la  voie,  car  el'e  est  alors  sujette 
à des  soubresauts  et  à des  chocs  dont.lcs  effets  destructeurs  sont 
beaucoup  amortis  par  la  solidarité  de  toutes  les  pièces  et  princi- 
|>ulrment  par  ce  châssis.  Il  est  encore  d'une  très  grande  utilité 
<'t,  /pour  ainsi,  dire,  indispensable  pour  permettre  au  conducteur 
d’avoir  accès  à toutes  les  parties  de  la  machine,  même  pendant 
la  marche,  car  les  roues  sont  couvertes  par  des  garde-crottes , 
le  châssis  forme  une  sorte  de  plancher  dont  ie  mécanicien  sc 
sert  pour  aller  visiter  certaines  pièces  et  graisser  celles  <]ui  éprou- 
vent de  grands  frottcniens.  L’absence  de  châssis  extérieur  et  de 
traverses  n'a  point  l'avantage  de  diminuer  les  frottemens.  L'a.xe 
<'oudc  n'est  jamais  aussi,  solidement  contenu  lorsque  scs  tou- 
rillons sont  rapprochés  du  centre  que  lorsqu'ils  le  saisissent  à scs 
extrémités.  Dans  le  premier  cas  le  parallélisme  de  l'axe  coudé 
est  plus  difficile  à conserver. 

Si.  Des  BOITES  \ C.RAISSE  ET  DES  SCPPORTS  IXTÉHIhtnS.  LcS 

plaqiles  de  garde  dont  nous  avons  parlé  et  qui  se  rattachent  au 
I hâssis  extérieur  reçoivent  les  boîtes  à graisse  dans  lesquelles 
les  axes  tournent.  Elles  sont  généralement  toutes  semblables 
( fig.  8a  ). 

Les  vides  DU' servent  a contenir  l'huile  destinée  à diminuer  le 
frottement,  et  au  centre  une  cavité  c reçoit  la  tige  qui  communique 
la  pression  des  ressorts. 

La  fig.  83  donne  le  détail  des  boites  qui  entrent  dans  les  guides, 
telles  que  Stephenson  les  construit.  AA  est^  une  boite  en  fci 
formée  à l'extrémité  et  snr  le*  côtés.  L'intérieur  de  la  boite  A est 
octogonal  et  reçoit  les  coussinets  en  bronze  sûr  lesquels  tournent 
les  tourillons  des,  axes.  Au  milieu  de  la  longueur  du  tourillon  ou 
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pi;>liquc  sur  1«  coussinet  une  saillie  q^ui  entre  dans  la  cavité  E cl 
qui  le  relient  sur  scs  guides.  Les  deux  tubes  F en  bronze  servent 
à perinettre  l’introduction  do  l'Iiuile  sur  le  tourillon  et  sont  as- 
semblés à vis^sur  le  coussinet. lui-tpémc  ; dans  ces  tubes  sont  des 
mècbes  de  coton  qui  plongent  dans  l’buile  et  qui  forment  sipbon 
en  alimentant  constamnient  et  d'une  manière  cconotnique  le  tou- 
rillon. Le  fond  est  fermé  par  une  pièce  en  fer  et  est  relié  à la 
pièce  A par  des  boulons  H ; la  partie  circulaire  de  cette  pièce  C 
(fig.  83  bis)  n’est  pas  concentrique  au  tourillon,  en  sorte  qu’il  ne 
la  tnucbe.pas.  La  partie  supérieure  de  la  boîte  à.gi'aisse  est  fer- 
mée par  un  couvercle  en  fer  qui  sert  à protéger'  fbuilc.  '• 
Jackson  fait  scs  boites  à graisse  de  la  manière  suivante  (6g.  84). 
Toute  la  partie  supérieure  A est  en  cuivre,  la  partie  infériemr 
B est  en  fer,  et  un  seul  boulon  rend  ces  deux  parties  solidaires- 
Quant  aux  supports  ménagés  dans  les  traverses  intérieures,  ils 
ont  cela  de  remarquable  que  leur  usure  ne  se'fait  sentir  que  dans 
les  deux  sens  horizontaux;  c’est  donc  dans  ce  sens  seulement 
qu'on  doit  resserrer  les  deux  parties  du  coussinet.  A la  partie 
où  sont  les  spppoi’ts  les  traverses  AA  ont  un  renflement.  En  B 
(6g.  85  ) un  tirant  D unit  les  deux  oreilles  du  renflement  CC,  en 
passant  dans  un  mançhon,  qui  s’oppose  à leur  rapprachement. 
Les  deux  coins  EE  sur  les  deux  côtés  présentent  leurs  faces  paral- 
lèles aux  coussinets , et  frottent  contre  des  portées  d’ajustertiem 
ménagées  dans  les  oreilles  C et  servent  à serrer  les  coussinets 
quand  ils  s’usent  latéralement.  Ceux-ci  dépassent  de  diaque  côté 
les  coins  de  manière  à ne  prendre  aucun  nlouvcnficnt  transver- 
sal. La  pression  de  l’axe  n’a  jamais  lieu  vcrticalerAent , à cause  de 
la  disposition  des  ressorts  qui  reportent  toute  la  pression  sur  les 
boites  à graisse  extérieures  et  sur  les  tourillons.  Les  deux  écrous 
supérieurs  ont  sur  l’axe  des  boulons  deux  petites  roues  dentées  sur 
lesquelles  vient  s'appuyer  un  ressort  faisant  rochet  R. 

Cette  même  disposition-est  adoptée  toutes  les  fois  que  les  bou- 
lons sont  soumis  à de  grands  mouvemens,  et  qu'ôn  veut  éviter 
qu’ils  sc'desserrent.  Au  milieu  de  la  longueur  de  ce  ressort  est  un 
point  6xe  pour  lui  permettre  d’agir  sur  les  deux  écrous.  ’ - 
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J-a  fi{;.  86  donne  la  disposition  adoptée. par  Jackson  dans  ses 
machines  à quatre  roues. 

aa  est  une  des  plaques  formant  traverse  et  accouplée  à une 
autre  semblable  entre  lesquelles  se  placent  les  coussinets  bb  qu’on 
peut  resserrer  quand  ils  s’usent  à l’aide  des  boulons  ce;  un  double 
système  de  coins  terminé  par  un  taraudage  et  à double  écrou  re- 
lient les  coussinets  dans  une  position  fixe;  la  plaque  rf  relie  les 
deux  oreilles  et  reçoit  la  pression  des  écrous. 

Nous  donnons  ( fig.  87  ) la  coupé  d’une  boîte  à graisse  qui  est 
généralement  employée  pour  lês  petites  roues  ou  pour  les  axes  de 
wagons  ; A et  11  sont  des  pièces  en  fer,.c  est  le  coussinet  cii  cuivre 
sur  lequel  repose  tout  le  poids  de  la  maebine;  les  boulonspéervent 
à réunir  .b s deux  pièces  A et  B;  l’axe  ne  porte  jamais  sur  la 
pièce  R. 


.'53.  Des  ressorts.  — Nous  avons  déjà  dit  que  le  poids  de  la 
raaehine  est  reporté  sur  chacun  des  axes  par  des  ressorts  f ceux 
des  roues  motrices 'sont  les  plus  forts  et  sont  composés  de  20 
plaques  en  acier,  ils  sont  attachés  au-dessus  du  châssis  extérieur 
(fig.  88).  Les  leviers  articulés  c,  b qui  se  prêtent  au  mouvement  de 
la  machine  retiennent  les  ressorts  et  reportent  sur  eux  le  poids  de 
la  machine  elle-même.  Les  ressorts  deS  petites  roues  à rebord  sont 
au-dessous  du  châssis  ( fig.  89  ) et  sont  retenus  par  des  leviers 
unis  aux  oreilles  des  guides  par  des  boulons  ; une  pièce  rectangu- 
laire en  fer  est  fixée  au  centre  de  chacun  des  ressorts  et  est  rete- 
nue par  un  houlon  intérieur  se  prolongeant  jusqu’aux  boîtes  à 
graisse  qui  supportent  alors  tout  le  poids  de  la  machine  excepté 
celui  des  roues  et  des  axes.  Cette  disposition  atténue  beaucoup  les 
effets  destructeurs  .des  chocs  qui  à de  grandes  vitesses  détériorent 
toutes  les  parties  de  la  maebine. 

La  seule  observation  importante  qu’il  y ait  à faire  sur  les  res- 
sorts , c’est  qii’ il  faut  qu’ils  soient  composés  d’un  certain  nombre 
de  lames  du  meilleur  acier  possible;  il  faut  qu’elles  soient  toutes 
reliées  deux  à deux  par  un  petit  goujon  ménagé  dans  l’une  et  en- 
trant dans  une  mortaise  pratiquée  dans  celle  qui  lui  est  immé- 
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(liatcment  inférieure  ; cela  empêche  les  mouvemens  horizontaux  ; 
la  chape  rectangulaire  l’éunit  d’ailleurs  toutes  ces  lames  entre 
elles.  Il  faut  que  les  ressorts  soient  égaux  en  élasticité , que  leur 
volée  soit  hiible.  La  première  lame  doit  être  seule  enroulée  et 
fixée  sur  le  goujon  d’attache  du  ressort  en  c , fig.  88.  Dans  beau- 
coup de  machines  et  particulièrement  dans  celle  d’Hawthorn,  on 
peut  resserrer  à volonté  la  tension  du  ressort  des  roues  motrices- 
afin  de  reporter  une  plus  grande  fraction  du  poids  de  la  machine, 
et  augmenter  par  conséquent  l’adhérence  puisqu’elle  est  propor- 
tionnelle au  poids  supporté  par  les  roues  motrices. 

Aqx  extrémités  du  châssis  de  la  machine  sont  fixés  des  coussi- 
nets en  buffle  rembourrés  de  crin,  destinés  à éviter  les  effets  de 
rhoc  quand  la  machine  rencontre  une  autre  voiture.  Ces  coussi- 
nets, dont  nous  avons  montré  la  forme,  fig.  79,  sont  ménagés  pour 
le  ~mémc  chemin  de  fer  à une  même  distance  l’un  de  l’autre  et  a 
laïnême  hauteur.  De  cette  manière,  les  rencontres  de  deux  voi- 
tures ne  sont  d’aucun  inconvénient.  Dans  plusieurs  machines  ces 
coussinets  contiennent  intérieurement  un  ressort  en  spirale  pour 
rendre  leur  action  encore  plus  parfaite. 


54.  Des  roues.  — Les  roues  sont  de  deux  espèces  et  au  nombre 
de  quatre  ou  de  six  suivant  les  constructeurs.  Les  premières  ma- 
chines étaient  à quatre  roues  et  rentrent  dans  la  classe  des  pre- 
mières locomotives  de  Jackson,  que  nous  avons  choisies  pour 
type.  Nous  avons 'dit  pourquoi  on  avait  adopté  les  machines  à 
six  roues  sur  presque  toutes  les  lignes.  Cela  a permis  d’augmen- 
ter la  surface  de  ta  grille  et  la  charge  en  combustible.  Cette  dis- 
position a 'corrigé  presque  complètement  l’effet  du  plongcment 
en  soutenant  de  part  et  d’autre  les  roues  motrices  par  quatre  au- 
tres roues. 

La  construction  de  ces  roues  est  d’ailleurs  faite  d’après  les  con- 
ditions de  la  plus  grande  solidité  puisqu’elles  supportent  le  poid.s 
r(e  la  machine  et  quelles  transmettent  tout  le  travail  qui  produit 
la  locomotion.  La  jante  dojt  présenter  une  assez  grande  adhé- 
rence et  résister  à l’usure  particulièrement  à l’angle  de  ses  rc- 
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bords;  elle  doit  (‘Ire  solidement  fixée  aux  rais  qui , eux-mêmes, 
ont  à résister  aux  efforts  de  flexion  et  d’écrasement;  Les  rais  doivent 
faire  corps  avec  les  moyeux,  et  ceux-ci  doivent  être  calés  forte- 
ment sur  l’axe  coudé,  de  manière  à ne  faire  pour  ainsi  dire  qu’une 
seule  pièce  avec  lui  ; em  un  mot  l’axe  coudé  et  toutes  les  parties 
des  roues  motrices  doivent  avoir  entre  elles  une  liaison  telle  que' 
tout  le  système  soit  solidaire  et  fasse  résistance  de  tous  côtés. 

Stepbenson,  dans  sa  machine  à six  roues  , donne  à celles  qui 
sont  montées  sur  l’axe  moteur,  le  diamètre  de  i “‘,5a  ( 5 pieds  an- 
);lais).  Elles  n’ont  pas  de  rebord;  les  deux  autres  couples  sont 
placés  l’un  en  arrière  de  la  boîte  à feu,  l’autre  en  arrièrede  la 
boite  à fumée;  elles  ont  i °',o6  de  diamètre  et  sont  à rebord  inté- 
rieur pour  les  empêcher  de  sortir  des  rails.  Elles  sont  ealées  inva- 
riablement aussi  bien  que  les  roues  motrices  sur  des  axes  qui 
tournent  dans  les  boites  à graisse  dont  nous  avons  déjà  parlé. 

La  construction  de  ces  roues  est  donnée  (fig.  90). 

I.ÆS  petites  roues  et  les  grandes  roues  ont  la  même  construction. 
IjC  diamètre  de  l’axe  moteur  est  de  o”’,ia7.  Le  diamètre  des  tou- 
rillons, qui  est  de  o“o8,  est  le  même  pour  Jes  trois  axes. 

les  moyeux  sont  en  fonte  ; ceux  des  grandes  roues  ont  o"',55 
de  diamèU'e;  ceux  des  petites , o ■‘,40.  Ils  sont  fixés  à l’axe  par 
quatre  clés  de  serrage,  entrant  dans  quatre  rainures  ménagée.s 
dans  l’axe,  et  mandrinées.  C’est  sur- ces  quatre  clés  que  repose 
tout  le.  poids  de  la  machine,  et  l’on  peut,  à l’aide  de  ce  calage, 
centrer  facilement  et  fixer  invariablement  les  roues,  qui  sont 
ainsi  maintenues  à leurs  distances  respectives.  Les  vides  ménagés 
dans  le  moyeu  ne  servent  qu’à  le  rendre  moins  lourd.  Les  jantes 
F des  roues  sont  en  fonte  de  o"*,!  1 d’épaisseur  : suivant  toute  là 
circonférence,  un  vide  de  o“,o6  est  ménagé  pour  diroipuer  le 
poids  ; les  oreilles  inférieures  G sont  destinées  à recevoir  les  rais , 
qui  sopten  fer  forgé, -d’un  diamètre  compris  entre  o“,o5  et  o^job, 
et  d'une  épaisseur  de  o“',o».  Ils  sont  «u  nombre  de  ao,  inclinés 
sur  le  plan  de  la  roue,  et  fixés  dans  le  moyeu  et  la  jante  de  ma- 
nière à aller  d’un  côté  dé  fane  «V  côté' opposé  dans  l’autre.  Cette 
disposition  est  destinée  à dooBO^ns  de  résistance  à l’ensemble 
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fie  la  roue-,  et  â lui  permettre  de  résister  aux  diocs  et  aüx  frotte- 
iiiens  eti  maintcnaDt  son  plan  bien  vertical.  Pour  faire  l’assoui- 
Mage  des  rais  avec  les  moyeux,  on  enduit  les  deux  extrémités 
fie  chacun  des  rais  d’une  couche  de  borax,  et,  après  avoir  bien 
bouché  leur  évidement,  on  les  met  dans  le  sable  en  cptnmunica- 
lion  avec  le  moule  de  la  jante  et  du  moyeu^  en  sorte  que  quand  le 
métal  en  fusion  approche  ces  extrémités  le  borax  se  fond  pcü-:V 
|)cu,  et  permet  une  complète  adhérence  en  décapant  les  surfaces. 
I.c  moyeu  est  coulé  le  premier,  et  l'on  a soin  de  le  laisser  pen- 
dant trois  quarts  dlicure  dans  le  sable  avant  de  couler  la  jante, 
car  cette  dernière  se  contracte  beaucoup  plus  par  le  refroidis- 
sement en  raison  de  son  plus  grand  diamètre;  cet  effet  tend 
alors  à rapprocher  les  rais  du  centre,  tandis  qu’an  tontrarre, 
si  l'or^ coulait  la  jante  et  le  moyeu^  en  même  temps,  les  contrac- 
tions inégales  de  la  jante  et  du  cenü'c,  causeraient  des  ruptures  ou 
des  défotmatioDS  dans  l’ensemble  de  It^  roue.  I est  un  cercle  en 
fer  qui  sert  à fréter  la  roue;  il  est  en  fer  forgé,  corroyé^  arrondi 
au  marteau  suivant  le  diamètre  des  roUcs  et  soudé.  Le  cercle  exté- 
rieur des  roues  non  motrices  est  muni  d’une  saillie,  la  surface 
qui  repose  sur  les  rails  est  conique,  et  offre  unC  inclinaison  égale 
à celle  qui  est  donnée  à chaque  rail  vers  l’intérieur  de  la  voie. 
(Jette  disposition  tend, -à  eUe  seule,  à ramener  constamment  la  ma- 
chine dans  la  yoic;  dans  les,courbee  où  une- roue  doit  parcourir 
un  plus  grand -espace  que  celle  lüi  est  opposée  la  différence, 
résultant  de  la  coniçilc  suffità  cete(F<^:  les  saillies  ne  servent  qu'à 
maintenir  les  machines  dans  la  voie,  mais  leur  frottement  contre 
les  rails  n’est  jamais  continu  même  dans  les  courbes.  Les  cercles 
des  roues  sont  placés  à chaud,  et  se  contractent  en  refroidissant 
dé  manière  à serrer  foî  tement  l’ensemble  de  la  roue.  Il  est  impor- 
tant que  toutes  les  parties  en  soient  bien  fermement  jointes,  de 
manière  à s’opposer  aux  changemens  de  forme  que  pourraient 
amener  lespressions  et  les  chocs,  mais  il  est  également  très  im-  ' 
portant  de  ne  pas  excéder  dans  le  serrage  à chaud  les  limites  d’é- 
lasticité du  fée,  car  les  cercles  se  rompraient  après  quelque  temps 
fie  travail.  Les  cercles  sont  fixés  aux  jantes  par  des  boulons  à têtes 
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noyées,  et  ils  sonttournés  par  couple  exactemcntdeinémeüiàtnètie. 

Les  roues  motrices  sont  plus  larges  que  les. autres,  et  souvent 
sans  rebords;  ceux  des  autres  roues  suffisent  pour  maintenir  la 
machine  Sur  la  voie. 

Les  roues  des  premières  machines  locomotives  étaient  entière- 
ment en  fonte;  mais  on  a trouvé  qu’il  était  difficile,  et  pour  ainsi 
dire  impbssihled’éviter  les  contractions  inégales  duesà  leur  refroi- 
dissement; en  outre,  elles  résistaient  difficilement  aux  chocs  aux- 
(|iiels  elles  étaient  exposées.  La  fonte  était  aussi  rapidement  détruite 
à l’angle  du  rebord  par  son  frottement  sur  le  rail;  en  outre  , on 
a remarqué  que  son  adhérence  était  moins  considérable  que  celle 
du  fer.  >. . 

On  a essayé,  sur  le  chemin  de  fer  deLivcrpool  à Manchester, 
d'employer  des  rais  en  bois  armés  de  fer,  et  on  les  a trou<^  sus- 
ceptibles d’une  plus  grande  élasticité.  < 

Nous  donnons  (fig  91)  la  coupe  d’une  petite  roue  employée 
par  Stephenson  , mais  dont  les  rais  sont  en  fonte  et  placés  dans 
la  fonte  au  moment  de  la  coulée.  Nous  avons  déjà  expliqué  pour- 
quoi l’on  ne  pouvait  adopter  la  fonte  avec  sécurité  en  raison  des 
chocs  violons  auxquels  les  roues  sont  soumises.  Eu  a se  place  une 
des  clés  de  calage  qui  sont  au  nombre  de  quatre. 

Un  système  de  roues  tout  entières  en  fer,  excepté  le  moyeu, 
a été  adopté  par  Jackson  : ce  système , dispendieux  d’ailleurs , 
a cependant  l’avantage  d’une  grande  solidité.  On  forge  à part  les 
rais  qui  sont  ordinairementau  nombre  de  vingt.  L’extrémité  qui 
doit  entrer  dans  le  moyeu  est  légèrement  bifurquée  pour  lui  per- 
mettre de  faire  crochet  dans  la  fonte  en  fusion.  L'autre  extrémité 
des  rais  qui  sont  pleins  et  à section  circulaire,  est  fendue  en  deux 
parties  plates  qui  sont  recourbées  suivant  la  circonférence  de 
!a  roue  en  a,  fig.  92.  Par-dessus  ces  parties  recourbées  s’a- 
dapte un  cercle  en  fer  qui  forme  la  jante  et  qui  est  réuni  à ces 
oreilles  par  de  forts  rivets.  On  frète  ensuite  à la  manière  ordinaire 
la  jante  par  im  cercle  en  fer  à rebords  : sur  la  circonférence, 
sont  d’autres  rivets  au  nombre  de  cinq  ou  six , qui  traversent  les 
oreilles  des  rais,  la  jante  en  fer  et  la  frète  et  viennent  sortir  exté- 
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.l  ifurcmciit  à tête  fraisée.  La  frète  recouvre  le  côté  intérieur  de  la 
jante  comme  on  le  voit  en  d;  quclquéfois  elle  ne  le  recouvi'e  que 
«le  l’épaisseur  de  3 à 4 millimètres. 

On  fait  aussi  des  roues  d’un  seul  morceau  en  fer,  sauf  le 
moyeu  ; celles-là  sont,  sous  tous  les  rapports  , supérieures  aüx 
autres. 

Le  diamètre  des  roues  des  machines  locomotives  varie  suivant 
le  travail  qu’elles  ont  à effectuer. 

.Ainsi  pour  le  transport  des  marchandises,  pour  lequel  on  n’a 
l>esoin  que  d’une  faible  vitesse  et  d’un  grand  effort  de  traction , 
les  roues  motrices  ont  4 pieds  anglais  (i“,aa)et  4 pieds  '/«(■'“■>37) 
«le  diamètre,  et  elles  sont  accouplées  avec  les  roues  de  devant, 
qui  -ont  par  conséquent  les  mêmes  dimensions.' 

Pour  le  transport  des  voyageurs  la  charge  est  toujours  res- 
treinte : les  roues  motrices  sont  d’Ain  pins  grand  diamètre  que 
les  autres;  elles  ont  en  général  5 pieds  (i”‘,53)ou  5 pieds"', 
(i'”,68)de  diamètre.  Quelques  constructeurs  en  ont  fait  défi  pierls 
(i“,83),  et  il  est  probable  que  cette  dernière  •dimension  finira 
par  être  adoptée  généralement. 

L’augmentation  de  diamètre  des  roues  est  importante  pour  ac- 
croître la  vitesse,  et  Brunei,  dans  son  chemin  de  fer  de  Londres 
à Biistol,  a donné  aux  roues  motrices  de  ses  machines  locomo- 
tives des  diamètres  de  7,  8 et  même  10  pieds  anglais 
^'”).44;  3n,o5).  Les  résultats  qu’il  a obtenus  ne  sont  peut-être  p.ns 
aussi  complets  qu’il  y avâit  lieu  de  l’espérer;  mais  cependant  la 
vitesse  a été  accrue  dans  une  grande  proportion,  puisque  ces  ma- 
chines ont  fait  plusieurs  voyages  avec  un  poids  de  40  tonnes  d'une 
vitesse  moyenne  de  marche  de  1.4  à i5  lieues  à l’heure. 

Les  petites  roues  des  machines  locomotives  ont  en  général  3 
pieds  (om,yi5)  de  diamètre  : quelques  constructeurs  ont  agrandi 
avec  raison  le  diamètre  des  roues  de  devant  des  machines  à six 
roues,  et, l’ont  porté  à 4 pieds  C’est  une  modification 

heureuse,  parcequeces  roues,  ayant  à supporter  une  fraction  im- 
portante du  poids  de  la  machine,  fatiguent  beaucoup  la. voie 
quand  leur  diamètre  est  trop  faible.  , 
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54-  Des  nAcconnEMENS  ue  la  machine  avec  le  tf.mier.  — La 
iiiadiihp  est  toujours  accom|W{;néc  de  sou  comhûstible  et  de 
l’eau  qu’elle  doit  employer. 

IjC  feii(/crquileseontientest  lié  avec  elle  par  uirapparcil  (fie.  p.}) 
qui  permet  les  mouvemens  dans  tous  les  sens;  ce  qui  est  indis- 
pensable, parceque  le  tender  suit  rarement  la  ligne  exacte  que 
parcourt  la  macliine  sur  Tes  rails.  A est  la  pièce  de  bois  du  châs- 
sis extérieur  ; les  plaques  de  fer  idc  reçoivent  le  goujon  i qui 
passe  à travers  la  barro'è^  h,  terminé  à chaque  extrémité  par  une 
douille;  les  plaques  de  tôle  EE  sont  de  toute  la  longueur  du  ten- 
der. Nous  donnons  (fig.  p j)  Ic  'movcn  d’attache  employé  par  Ste- 
pliCnson.  La  différence  qui  existe  entre  ce  mode  d’attache  et  le 
jii'épédcnt  provient  de  ce  que  celui-ci  est  uniquement  pris  sur  la 
boîte  à feu,  tandis  qUe  l’autre  l’est  sur  le  châssis. 

Les  pompes  alimentaires  relient  la  machine' avec  son  tendei- 
par  des  tuvaux  qii’on  appelle  raccordemens.  On  a essayé  de  les 
faire  en  cuir  ou  en  caoutchouc,  mais  ils  ont  Ix'soin  d’une  grande 
solidité,  et  il  faut  absolument  les  faire  en  niétal  afin  de  pouvoir 
chauffer  l’eau  du  tender  avec  la  vapeur  en  excès.  On  les  fait  ordi- 
nairement en  cuivre,  et  l’on  s’applique  à leur  donner  un  mouve- 
ment dans  tous  les  .sens. 

Jaçkson,  et  beaucoup  de  constructeurs  emploient  le  raccorde- 
iitent  indiqué  (fig.  p.^  et  pti).  Lcsdeiix  sphères  «,  b forment  genou 
et  permettent  tous  les  mouvemens.  Les  deux  tuyaux  c,d  onfun 
joint  particulier;  une  pièce  e,  taraiidée  intérieurement  reçoit  le 
tuyau  </  taraudé  extérieurement.  Le  tiiyan  / se  prolonge  dans 
finterieur  du  tuvau  g,  et  frotte  sur  les  portées  d’ajustement  i i”,  b b, 
cf  permet  les  mouvemens  de  côté  on  suivant  un  cercle  perpen- 
diculaii'c  à lâ  section  du  tuyau  hii-mémc.  Le  collier  H sert  à sus- 
pendre le  raccordement  au  plancher  du  mécanipicn  sans  nuire 
aux  divers  mouvemens  qu’il  doit  prendre. 

F,a  figure  p6  est  la  vue  générale  en  dessus. 

\ l’arrivée' aux  gares  extrêmes,  les  conducteurs  ont  toujours 
besoin  de  séparer  la  machinre  de  son  tender  pour  les  faire  passeï' 
sur  les  plateformes;  dans  ce  cas  il  faut  leur  donner  un  moyen 
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l'iicilc  ül'  fairu  ccttc  séparation.  D'abord,  lo  boulon  d'attacbe 
lacile  à retirer,  puisqu’il  n’est  retenu  à la  partie  inférieure  que 
par  une  clavette^  puis  on  dévisse'l’un  des  manehons  à vis  e,  et 
le  luyàii  d $c  sépare  du.  tuyau  e.  Le  manehon  e frotte  sur  les 
tuyaux  par  les  surfaces  p,  et  vient  butter  contre  un  cercle  R qui 
forme  arrêt,  et  qui  est  goupillé  sur  le  corps  du  tuyau  d.  Ce  mode 
d’assemblage,  qui  ne  laisse  rien  à désirer  sous  le  rapport  de  la 
solidité,  est  surtout  adopté  pour  permettre  un  démontage  facile. 

Le  tuyau  intérieur/^  qui  frotte,  comme  nous  l’avons  dit,  sur 
les  portées  d'ajustement  ü venues  au  cylindre  extérieur  g,  est 
aussi  en  frottement  sur  un  manchon  m qui  peut  se  resseï  rer 
([uaiid  il  y a usure.  Le  tuyau/ se  retire  ou  rentre  suivant  que  le 
tender  s’écarte  ou  se  rapproche  de  la  machine.  Les  boulons  hh' 
servent  à resserrer  les  boules  a et  6 quand  il  y a usure. 

Il  faut  avoir  soin  avant  de  partir  de  graisser  toutes  les  surfaces 
des  frottemens.  Nous  avons  dit  quelle  différence  de  perles  de 
force  on  obtenait  en  mouillant  les  surfaces  au  lieu  de  les  graisser. 

Nous  donnons  (bg.  97.  et  98)  la  vue  de  face  et  le  plan  d un 
nouveau  raccord  qui  va  être  employé  généralement  pour  toutes 
les  machines  du  chemin  de  Saint-Germain.  On  a remarqué  en 
effet  que  les  autres  systèmes  perdaient  tous  l’eau,  sans  exception; 
au  contraire,  les  pertes  pour  celui-ci  sont  très  rares,  et  pour  ainsi 
dire  négligeables.  Il  est  composé  de  six  joints  coniques  ab  eu' h'c'.- 
Les  tuyaux  sont  en  cuivre  et  entrent  les  uns  dans  les'autresv 
comme  l'indique  la  coupe  (fig.  99).  La  partie  mâle  est  tournée 
conique,  et  entre  dans  la  partie  femelle  alesée.  Ces  joints  sont, 
consolides  par  des  brides  telles  que  d en  fer  ayant  .à  leur  partie 
supérieure  une  vis  dépréssion,  et  pouvant  tourner  autour  de 
deux  points  fixes  attachés  avec  des  boulons  dont  le  taraudage  est 
noyé  dans  le  cuivre  A A’.  Tous  les  joints  sont  faits  de  la  même  ma- 
nière, et  perfnettent  les  mouvemens  dans  tous  les  sens;  savoir  : 
les  trois  premiers  abc  dans  le  plan  horizontal  eto'  6'c’dans  le 
plan  vertical.  Quand  le  tender  se  rapproche  de  la  machine,  les- 
joints  a’  6’ c'  font  une  petite  rotation,  le  point  E se  rapproche  du 
point  D,  le  point  T s’incline  vcrsCI),  et  le  rapprochement  est  pos- 
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sible  de  même  quand  la' machine  s'abaisse  et  s’élève.  Les  tiiémes 
joints  a 6’c  agissent  pour  tous  les  mouvemeûs  borizontanx  : ce 
sont  les  joints  abc  qui  font  une  petite  rotation,  et  ces  mouvemens 
sont  continuels.  Les  joints  à boule  ou  joints  universels  renrplis- 
sent  le  même  objet  que  ces  six  joints,  pareequ’ils  peuvent  per- 
mettre  les  mouvemens  dans  tous  les  sens;  mais  iis  ont  l'incon- 
vénient d'être  coûteux,  difficiles  à 'faire,  et  de  perdre  l’cap.  Ce 
nouveau  raccord  est  donc  plus  avantageux  (juc  l’ancien  sous  ce 
triple  rapports  Quand  on  veut  séparer  la  machine  de  son  tender,  , 
ce  qui  arrive  assez  fréquemment,  comme  nous  l’avons  déjà  ex- 
pliqué, la  manœuvre  est  très  simple  ; on  desserre  la  vis  de  pres- 
sion , la  bride  tourne  autour  des  boulons  kk’,  et  le  cône  se  sépare 
du  tuyau  qui  le  reçoit.  La  partie  CD  reste  après  la  machine,  et  la 
partie  ab  après  le  tender.  Le  coude  C se  trouve  contre  la  galerie 
dy  mécanicien,  pour  que  la  partie  borizontalë  inférieure  soit 
assez  haute  pour  ne  pas  être  gênée  par  les  obstacles  qui  pour- 
raient se  rencontrer  sur  la  ligne.  Le  robinet  v sert  à mettre  les 
tuyaux  de  raccord  en  communication  avec  la  chaudière;  quand 
on  veut -alimenter,  les  manchons  mfn.’  servent  à suspendre  le 
raccordement  à la  machine  et  au  tender  par  des  chaînes  comph- 
sées  en  partie  d'un  ressort  à boudin  pour  éviter  les  chocs  brus- 
ques. 

• 56.  Do  TEsuER.  — Le  tender  contient  l’eau,  le  coke  et  tout  ce 
qui  est  nécessaire  au  mécanicien,  soit  pendant  la  mVlçhe,  soit  en 
station.  I.â  construction  générale  n’offre  d’ailleurs  rien  de  remar- 
quable, et  elle  varie  suivant  les  constructeui's.  A l’arrière  du  ten- 
der sont  deux  coussinets  'en  peau  de  bufRc  ee  correspondant  aux 
coussinets  de  crin  qui  existent  a chaque  voiture  et  à la  machine 
elle-même  (fig.  89I* , pag.  i a3^.  Ces  coussinets  ont  une  tige  circu- 
lairé  b en  fer  entrant. dans  un  manchon  c et  correspondant  à un 
ressort  r qui  amortit  le  choc.  L’anneau  g qui  sert  à atteler  le  train 
•est  terminé  par  une  pièce  rectangulaire  en  fer  a dans  laquelle 
passe  le  ressort;  celui-ci  est  lié  aux  points  bb  aux  tiges  des  cous- 
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sillets.  Voir  l'élévation  arrière  du  tender  indiquant  la  liaison  du 
coussinet  avec  le  ressort. 

Les  roues  sont  au  nombre  de  quatre  et  quelquefois  au  nombre 
de  six;  elles  sont  en  fonte,  d’une  seule  pièce  frétée  par  un  cercle 
en  fer  à rebords,  et  sont  calées  sur  l’çssieu.  Les  boîtes  à graiss-e 
sont  analogues  à celles  des  machines;  les  ressorts  s’appuient  .sur 
le  châssis  extérieur,  fig.  89.  Les  guides  des  bottes  à graisse  sont 
d’ailleurs  reliées  entre  elles  par  des  tirans  t à la  manière  ordi- 
naire. 

Le  réservoir  à eau  est  composé  de  feuilles  de  tôle  de  o,oo5 , 1 i- 
vées  ensemble  et  réunies  aux  angles  par  des  cornières  ; il  est 
supporté  par  des  pièces  eu  fer  inclinées  et  boulonnées  nu 
châssis.' La  partie  supérieure  du  réservoir  est  couverte  d’une  boîte 
en  tôle  divisée  en  quatre  compartimens,  destinée  à contenir  divers 
objets^  dont  le  conducteur  de  la  machine  a toujours  besoin,  tels 
que  les  graisses,  les  huiles,  les  chiffons,  les  étoupes.  Les  tuyaux 
de  pompe  viennent  prendre  l’eau  de  ce  réservoir  dans  un  petit 
chapeau  métallique  généralement  conique,  fermé  de  toutes  parts 
et  percé  d’un  grand  nombre  de  trous  pour  éviter  que  les  matiè- 
res étrangères  puissent  s'introduire  dans  les  corps  de  pompe. 

L'espace  milieu  du  tender,  au-dessous  du  réservoir,  est  rempli 
par  le  coke. 

La  figure  100  donne  une  partie  de  là  coupe  du  réservoir  d’eau 
dont  le  niveau  va  jusqu’en  ab;  la  coupe  est  semblable  de  l’autre 
côté  de  l’axe  du  tender.  Un  robinet  à tige  verticale  A permet  l’in- 
troduction de  l’eau  dans  le  tuyau  de  la  pompe;  le  filtre  c est  in- 
tlispçnsable,  cay  le  moindre  corps  étranger  empêcherait  le  jeu  des 
soupapes  ; la  manette  m,  à la  portée  du  conducteur,  permet  de 
régler  la  section  d’écoulement  de  l'eau  dans  la  pompe. 

5y.  Des  freixs.  — L’appareil  le  plus  important  à caiinaitie 
<lans  le  tender  est  le  frein  qui  sert  à modérer  la  vitesse  île  la 
machine.  Cet  appareil  s’appuie  sur  les  roues  et  engendre  un 
frottement  qui  s’oppose  au  mouvement  de  la  machine. 

Un  des  plus  simples  est  le  suivant,  qui  ne  s’appuie  que  sur  une 
des  roues  (fig.  101).  Un  bloc  en  bois  B taillé  eireidairement  à la 
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pallie  qui  regarde  les  roues  est  lié  avec  une  qilaque  de  ter  et 
tourne  autour  d’un  point  fixe  attenant  au  châssis  du  tender;  le 
levier  L sur  lequel  on  appuie  produit  la  pression  du  frein  sur 
les  roues,  quelquefois  le  serrage  par  un  levier  ne  semble  ni 
assez  énergique  ni  assez  progressif;  alors  on  adopte  la 'disposition 
avis  que  nous  avons  indiquée  (fig  102.  ) Il  est  évident  d’ailleurs 
que  plus  la  circonférence  de  la  roue  es  eiiibrassee  suivant  un 
plus  grand  axe,  plus  le-scrrage  est  puissant. 

Le  frein  agit  d’une  manière  plus  efKcace  quand  il  serre  sur  les 
deux  roues  ; la  fig.  io3  donne  la  forme  la  plus  simple  d’un  frein 
double:  le  levier  fait  tourner  la  manivelle  m autour  du  point  fixe 
A,  et  celui-ci  relève  le  bloc  de  bois  qui  s’appuie  alors  sur  les 
roues. 

Le  frein  le  plus  généralement  employé  sur  le  cliemin  de  Saint- 
tfermain  est  celui  que  nous  donnons  ici  fig.  io4-  Un  palier  atte- 
nant au  châssis  du  tender  supporte  le  point  fixe  B autour  duquel 
tourne  le  balancier  cc  qui  l'csserre  les  blocs  sur  les  roues  par 
l’intermédiaire  des  tiges  dd'  ; on  règle  le  serrage  soit  par  la  posi- 
tion du  levier  L sur  les  points  d’arrêt  de  la  barre  B,  soit  en  aug- 
mentant 1^  longueur  des  tiges  dd'  par  l’intermédiaire  des  écrous 
ad.  Une  construction  plus  simple  de  double  frein  est  montrée 
dans  la  figure  io5;  il  présente  une  plus  grande  simplicité  dans 
ses  détails  de  construction  et  il  a autant  d’efficacité. 

On  a imaginé  un  système  à coins  que  nous  donnons  fig.  loti. 
Les  deux  montans  AA’  tournant  autour  des  deux  points  fixes  bb' 
sont  mus  par  les  deux  coins  renversés  CD  et  permettent  le  ser- 
rage ou  le  desserrage  des  freins,  par  f intermédiaire  delà  tige  à 
vis  T:  quand  on  tourne  de  droite  à gauche,  on  relève  les  coins  et 
U serre  sur  les  deux  barres  AA’  qui  transmettent  la  pression  aux 
roues  par  l’intermédiaire  des  blocs  jj’ ,•  quand  on  tourne  de  gau- 
che à droite,  on  rabaisse  les  coins  et  G desserre  les  freins.  On 
comprend  d’ailleurs,  que  ce  serrage  et  ce  desserrage  ont  lieu  in- 
stantanément. 

Stephenson  emploie  un  frein  indiqué  dans  la  figure  107.  les 
(piatre  points  ad  sont  ailicnlés;  en  levant  on  en  baissant  la  tige  t, 
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on  desseiiv  ou  on  resserre  les  freins.  Ce  système  présente  toutes 
les  conditions'  d<^  solidité  et  d'efficacité. 

Le  frein  adopté  par  Ilawthorn  ( fig.  io8)jw>ur  le  teiider  de  sa 
machine,  a l)càucf)up  plus  de  puissance  (jue  les  précétiens  ; aussi 
faut  il  ch  user  avec  beaucoup  do  précaulion  pour  éviter  les  rup- 
inrcs  : en  effet,  le  levier  b tournant  autour  du  point  fixe  fait  tour- 
ner le  balancier  ot  serre  les  pièces  dc.bois  contre  les  roues  pai 
rintermédiairc  des  deux  tirants  t.t’ik-  manière  qu’en  appuyant  sut 
/,  aa  serrent  par  le  bas  et  a’'a"  serrent  par  le.baut,  au  contraire 
en  soulevant  le  levier  / le  serrage  est  inverse.  Il  n’y  a que  pendant 
tpte  le  balancier  est  vertical  que  les  freins  n’agissent  pas  ; au 
contraire,  quand  ils  agissent,  leur  énergie  se  fait  sentir  en  bnit 
points  sur  les  quatre  roues,  s’il  y en  a des  deux  côtés,  et  sa  puis- 
sance est  très  grande. 

Les  deux  freins  dont  nous  donnons  encore  le  dessin  sont  ap- 
plicables aux  diligences  et  aux  wagons.  • • 

tjc  frcin(fig.  109)  s’applique  sur  les  deux  roues  : eu  relevant  la 
fourebe /,  les  leviers  II'  tournent  autour  de  leur  articulation^  de-' 
viennent  horizontaux,  et  res.serrent  les  blocs  sur  les  roues;  quand 
on  baisse  la  fourebe,  les  leviers  s'inclinent,  leur  longueur  liorizon- 
lalc  tliminue,  et  les  blocs  se  séparent  des  roues. 

la,'  second  (Hg.  1 in)  est  cotnj)osé  d’un  balancier  b dont  les  deux 
e.xtrémités  ont  des  articulations  avec  les  deux  tiges  ti'.  Quand  on 
appuie  sur  la  manette  qui  termine  le  levier  /,  on  fait  tourner  le 
levier  / autour  du  point  fixe /,  et  ou  serre  le  frein  sur  la  roue  ; le 
même  mou  ventent,  mais  inverse,  s’exécute  sur  le  levier  t’ tournant 
autour  du  point  fixe/”. 

Nous  terminerons  ce  que  nous  avons  à dire  sut'  le  teiider  en 
signalant  les  dispositions  qui  existent  dans  la  plupart  des  machines 
jtour  chauffer  l’eau  du  tender.  Sur  le  tuyau  de  la  pompe  alimen- 
taire est  une  tubulure  à brides  sur  laquelle  vient  s’assetnbler  un 
tuyau  droit  qui  va  prendre  la  vapeur  au  sommet  de  la  chaudière, 
et  l’amène  dans  le  réservoir  d’eau  par  l’intermédiaire  des  pompes; 
quand  elles  ne  marchent  pas  et  qu’il  y a un  excès  de  vapeur 
dans  la  chaùdière,  ce  qui  arrive  pendant  les  motnens  d’arréf 


Difitized  by  Google 


et  dans  les  (Ifscciitcs',  cette  vapeur  va  se  condenser  dans  le  lé-, 
servoir  et  en  échauffe  l’eau.  Le  robinet  de  ce  tuyau  est  à la  dis- 
position du  eonductcur.  Quand  il  est  arrêté  il  doit  l’ouvrir,  et 
ouvrir  en  même  temps  les  robinets  des  pompeâ  alimentaires) 
rela  soulage  les  soupapes  et  économise  du  combustible. 

Nous  ferons  remarquer  en  termipant , que  nuus  'n‘avons  en 
d’autres  but  que  de  donner,  dans  cette  partie  de  notre  travail, une 
description  succincte  des  machines  locomotives  et  des  conditions 
de  travail  que  remplissent  les  pièces  qui  les  composent,  afin  de 
faciliter  pour  les  conducteurs  l’intelligencèdc  leur  conservation. 
.\  tout  autre  point  de  vue,  cette  description  serait  très  incomplète 
et  nous  devons  mettre  en  garde  les  constructeurs  contre  la 
pensée  qu’tls  pourraient  avoir  d’y  trouver  des  indications  sur  les 
(juestions  qui,  dans  Ics  machines  locomotives  , sont  encore  J’ob- 
jel  d’incertitudes  ou  de  systèmes  différens. 

Nous  avons  même  évité  d’entrer  dans  de  trop  grands  détails  , 
.qui  nous  auraient  fait  dépasser  le  but  que  nous  voulions  atteindre. 


^ ^ ^ 
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TROISIÈME  PARTIE. 


NOTIONS  PRATIQUES  i)E  CONDUITE  DES  MACHINES 
LOCOMOTIVES. 


58.  ËSAHEÜ  DE  LA  MAClilME 

mécauicicn  auquel  est  confiée  la  conduite  d’une  ina- 
l'Iiine  locomotive  doit,  avant  de  se  placer  en  tête  du  convoi,  en 
faire  un  examen  assez  détaillé  pour  s’assurer  qu’elle  peut  travailler 
sans  danger  apparent  de  rester  en  route  faute  de  produire  assrV. 
de  vapeur,  ou  par  suite  de  manque  ou  de  rupture  de  pièces. 

Cet  examen  doit  se  Faire  dans  l’ordre  suivant. 

59,  De  la  cuaudière.  — Ün  vérifie  d’abord  l’état  de  la  chau- 
dière : on  examine  si  elle  ne  fuit  pas  du  coté  du  feu , par  les  joints 
d'assemblage  des  tubes,  par  la  porte  du  foyer  et  les  cornières  du 
porte-grille  ; ce  sont  les  points  où  les  fuites  se  déclarent  ordi- 
nairement. Du  côté  de  la  cheminée  on  défait  la  plaque  de  la  caisse 
à fumée,  pour  s'assurer  si  les  tubes  et  les  différens  joints  des 
Imites  d’introduction  de  vapeur  dans  les  cylindres  ne  laissent 
|>as  de  fuite  d’eau  ou  de  vapeur. 

il  arrive  souvent  que  des  fuites  d’eau  ont  lieu  par  les  parties 
que  nous  venons  d’indiquer  ; mais  lorsque,  la  machine  restant 
immobile,  les  fuites  ii’cmpécbent  pas  le  feu  du  foyer  de  faire 
monter  la  vapeur  à. la  pression  de  travail,  en  donnant  lieu  à un 

' Nous  supposons  que  la  machine  est  eu  feu  et  disposée  pour  la  marelie  , 
puree  que  ce  n’est  que  sous  la  pression  habituelle  de  vapeur  que  l'exanicn 
d'une  machine  peut  se  faire  convenablement. 
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«ir'jjagcniciit  assez  intense  de  vapeur  par  la  soupape,  on  peut  se 
mettre  en  route  avec  securité.  Les  fuites  des  rivets  inférieurs  de 
I enveloppe  du  fo.ycr  sont  surtout  de  peu  d’importance , parce- 
ipie  l’eau  qui  s'en  dégage  ne  traverse  pas  la  masse  du  combustible. 

lorsque  le  service  immédiat  de  la  inarbine  est  indispensable 
et  que  des  fuites  assez  fortes  n'ont'  lieu  que  par  deux  ou  trois 
viroles,  on  les  bouebe  au  moyen  de  coins  en  bois  enfoncés  à 
coup  de  chasse. 

Le  mécanicien  termine  l’cxamcn  de  la  chaudière  en  faisant 
j)asser  la  soupape  mobile  de  la  pression  habituelle,  qui  doit  être, 
en  station,  de  4°  livres,  à la  pression  .“io  livres, .par  ponce  carré 
anglais,  qui  est  celle  de  travail'. 

Dans  les  chaudières  dont  les  boites  à feu  offrent  des  surf.»ces 
planes,. les  deux  enveloppes  sont  retenues  l’une  à l'autre  p.tr  des 
boulons  intérieurs  dont  le  taraudage  prend  dans  les  enveloppes 
et  qui  sopt  rivés  des  deux  cotés;  il’arrive  souvent  que  plusieurs 
«le  ces  boplons  sont  brisés  par  la  traction  qu’ils  éprouvent , et 
alors  les  surfaces  de  la  boîte  à feu  ainsi  détachées  s’écartent  et  se 
bcmibent  lorsque  la  pression  arrive  au  point  habituel  de  la  mar- 
i he.  Cet  accident  doit  être  signalé  soigneusement  aux  ateliers, 
parceqa’il  peut  en  résulter  le  déclurcment  d’une  partie  de  la  boîte 
à feu  sous  l’effort  de  la  pression. 

On  vérifie  si  les  barreaux  du  foyer  sont  à leur  place,  s’il  n’en 
manque  pas  ,■  s’ils  n’out  pas  été  faussés  par  la  trop  grande  cha- 
leur,'de  manière  Ordonner  lien  à des  espaces  trop  larges  eiitre 
eux. 

Si  les  joints  d’assemblage  des  différentes  pièces  qpi  sont  ratta- 
chées à la  chaudière  donnent  lieu  à des  fuites,  par  suite  du  relâ- 
ehemept  des  écrous  de  ces  Joints,  on  les  res.serre.  Si  les  fuites  ont 
lieu  par  ces  joints,  soit  par  manque  de  garniture,  soit  parccque 
les  surfaces  du  métal  ne  porteraient  pas  exactement  l’une  contre 
l'autre,  le'mécanicien  bouche  provisoirement  les  fuites  avec  des 
lames  de  plomb  en  biseau  qu’il  bitroduit  dans  l’ouVerture  par  oii 

' CèUt*  pression  équivaut  à 3,  "»o  kÜ.  par  ccntinijtr»?  carré. 
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s’échappe  ia  vapenr,  et  qu’il  inattc  avec  une  petite  chasse  ou  un 

hurin  dans  cette  ouverture.  Les  joints  des  pièces  rattachées  à la 
hoîte  à feu  et  ceux  des  pompes  d’alimentation  doivent  être  aussi 
scrupuleusement  examinés  et  rendus  étanches  autant  que  pos- 
sible. 

Il  arrive  quelquefois  que  des  fuites  ont  lieu  par  le  raccordement 
des  grandes  traverses  à l’enveloppe  extérieure  de  la  boîte  à feu  , 
pareeque  ces  traverses  ne  se  prêtent  pas  à la  dilatation  qu’éprouve 
•le  corps  de  la  chaudière.  Si  ce  raccordement  est-  h clé,  il  faut 
alors  le  desserrer  un  peu;  s’il  est  fixe,  il  faut  signaler  cet  incon- 
vénient aux  ateliers.  Il  en  est  de  même  du  raccordement  des  cor- 
nières qui  retiennent  le  boulon  d’attache  du  tender  avec  fenve- 
loppe  extérieure  de  la  boîte  à feu  ; ce  raccordement , souvent 
ébranlé  par  des  chocs,  donne  presque  toujours  lieu  à des  fuites 
c(u’il  faut  signaler  aux  ateliers  quand  elles  prennent  de  l’impor- 
tance. 

Il  est  aussi  important  de  s’assurer  si  la  boîte  à fumée  n’offie 
pas  quelque  passage  à l'air  extérieur,  ce  qui  nuirait  notablement 
au  tirage.  Souvent  la  porte  de  cette  boîte,  qui  est  de  grande  di- 
mension , se  déforme  à cause  de  la  différence  de  température  en- 
tre les  faces,  intérieures  et  extérieures  , de  sorte  qu’il  est  difficile 
de  ia  fairc'joindrc  parfaitement  dans  sa  feuillure.  Le  mécanicien 
doit  dans  ce  cas  prendre  du  chiffon  ou  jde  l’étoupe  et  calfater 
tontes  les  fissures.  Il  (Toit  visiter  également  la  petite  porte  infé- 
rieure qui  sert  à vider,  les  cendres  et  s’assurer  qu’elle  est  bien 
fermée  ; car  cette  porte  est  située  quelquefois  au-dessous  de  la 
boîte  à fumée,  et,  pour  peu  que  le  loquet  ait  trop  de  jeu , elle  s^ou- 
vre  d’elle-même  en  route.  Le  mécanicien  voit  alors  diminuer  son 
tirage  sans  se  rendre  compte  de  ce  qui  est  survenu.  Enfin  11  faut 
examiner  si  la  cheminée  est  bien  fixée  sur  la  boîte  àfutnée,  car 
l’air  extérieur  s’introduit  souvent  par  ce  joint  si  les  boulons 
d'assemblage  ne  sont  pas  parfaitement  serrés, 

t)0.  Des  GAUMTedEs  in;s  boites  a KtoiPKS;  m:s  hobixeïs. Le 
mécauieien  vérifie  si  les  boîtes  à élonpes'  sont  suffisamment  gar- 
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■lies  pour  laisser  du  serrage  ; il  desserre  un  peu  celles  qui  parais- 
sent donner  trop  de  frottement  par  l'excès  de  serrage  du  chapeau 
de  la  boite.  Il  vérifie  cet  excès  de  frottement  de  différentes  ma- 
nières: pour. les  boîtes  des  tiroirs,  en  les  faisant  jouer  à la  main 
avec  les  manettes  et  sans  pression  de  vapeur  ; lorsque  les  boites 
à étoupes  des  tiroirs  sont  trop  serrées,  le  jeu  des  manettes  est 
difficile.  Quelquefois  aussi  cette  difficulté  tient  au  grippement 
des  arbres  concentriques  ou. des  colliers  d'excentrique,  ainsi  que 
nous  le  verrons  plus  loin.  Pour  s’assurer  que  les  boites  à étoupes 
des  tiroirs  ne  perdent  pas  de  vapeur,  le  mécanicien  y introduit 
de  la  vapeur  en  ouvrant  le  régulateur. 

Quant  aux  robinets , le  mécanicien  vérifie  si  les  écrous  qui 
servent  à les  empêcher  de  remonter  sont  suffisamment  serrés. 
Cette  vérification  etit  surtout  importante  pour  le  robinet  inférieur 
de  la  boite  à feu,  pareequ’il  arrive  que  pendant  la  marche  les  vi- 
brations du  travail  de  la  machine  relâchent  et  déplacent  la  clé 
<1(1  robinet  quand  l’écrou  ne  le  retient  pas  ;'il  faut  alors,  pour  le 
resserrer,  arrêter  le  convoi. 

6i.  Des  CYLINDRES  ET  DES  PISTONS.  — Le  mécanicien  introduit  1a 
vapeur  alternativement  de  chaque  côté  des  pistons , pour  s'assu- 
ier  que  les  couvercles  des  cylindres  ne  laissent  pas  échapper  la 
vapeur  par  les  joints.  Pour  s’assurer  si  les  pistons  ne  laissent  pas 
passer  de  vapeur  entre  eux  et  les  parois  du  cylindre , il  ouvre 
les  robinets  dégraissage  des  cylindres  et  il  met  la  vapeur  au  côté 
opposé  du  piston  : s’il  ne  sort  pas  de  vapeur  par  les  robinets , 
c’est  que  le  piston  la  retient;  il  est  alors  en  bon  état.  Il  peut  ar- 
liver  qu’un  piston,  quelque  bon  qu’il  soit,  laisse  passer  de  la  va- 
peur entre  lui.et  les  parois  du  cylindre  ; cela  tient  alors  à ce  que 
le  cylindre  est  mal  alésé  ou  a cessé,  par  l’usure,  d’être  cylindrique. 
Cela  peut  tenir  aussi  à ce  que  le  couvercle  du  piston  n'est  pas  suf- 
fisamment serré  et  que  la  vapeur  qui  s’introduit  dans  son  inté- 
rieur jiasse  par  les  joints  des  cercles  sur  le  plateau.  Cela  peut  te- 
nir enfin  à ce  que  les  cercles  ou  les  ressorts  sont  usés.  Un  cylindre 
peut  travailler  deux  ans  sans  avoir  lx;soin  d’êtrç  alésé  de  nouveau. 
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Les  cercles  des  pistons  peuvent  travailler  une  année.  Leur  durée 
dépend  beaucoup  du  graissage  régulier,  du  soin  du  mécanicien  et 
aussi  de  la  nature  du  métal.  L’expérience  a prouvé  que  les  pistous 
à segmens  de  fonte  font  un  meilleur  usage  que  ceux  en  cuivre. 
Quand  un  piston  crie  dans  son  cylindre  pendant  la  marche  c'est 
que  les  ressorts  en  sont  tendus  inégalement,  et  que  les  segmens 
ne  portent  que  d’un  côté,  tandis  que  de  l’autre  ce  sont  les  pla- 
teaux du  piston  qui  frottent  contre  les  parois  du  cylindre,  il  ar- 
rive aussi  quelquefois  que  les  vis  qui  servent  à contenir  les  pla- 
teaux des  pistons  se  desserrent , et  viennent  porter  contre  b*s 
couvercles  des  cylindres.  I.e  bruit  occasionné  par  ce  choc  est  fort 
distinct;  il  arrive  alors  que  les  couvercles  sont  brisés  , ou  plus 
souvent  que  ces  vis  rentrent  dans  leurtaraudage  qui  se  refoule.  Ces 
deüx  accidens  doivent  être  signalés  aux  ateliers.  Ils  exigent  la 
rentrée  immédiate  de  la  machine  pour  démonter  les  couvercles 
des  cylindres  et  remettre  le  piston  en  état. 

Il  faut  s’assurer  encore  si  les  tiroirs  ne  laissent  pas  perdre  de 
vapeur.  A cet  effet  on  ferme  les  deux  lumières  des  cylindres  du 
côté  de  l’avant  de  la  machine,  on  ouvre  le  régulateur  et  les  robi- 
nets de  graissage.  S’il  sort  de  la  vapeur  par  les  robinets,  c’est  que 
les  tiroirs  ne  ferment  pas  hermétiquement  les  deux  lumières  ex- 
trêmes. On  vérifie  les  deux  autres  lumières  delà  même  manière; 
mais  comme  il  n’y  a pas  dé  robinet  de  graissage,  on  peut  quel- 
quefois reconnaître  les  fuites'par  la  vapeur  qui  passe  par  les  cha- 
peaux du  stuffing-box. 

Enfin  on  vérifie  si  le  tiroir  couvre  à-la-fois  bien  exactement  les 
deux  lumières,  en  mettant  les  manettes  à leur  demi-course  et  en 
ouvrant  le  régulateur  et  les  robinets  de  graissage.  Ces  examens  • 
doivent  être  faits  avec  soin  et  intelligence;  ils  sont  le  meilleur 
inoyende  reconnaître  si  l’usure  des  tiroirs  n’a  pas  altéré  leur  su- 
perposition exacte  sur  la  plate-forme  des  lumières. 

Ga.  Des  Tiaonts,  ües  excestriqces  et  dc  mocvemest  ut  la,  ui.<- 
l aiBCTioa. — Le  premier  soin  est  d’examiner  s’il  n’y  a pas  de  jeu 
dans  les  excentriques  on  d.TOS  leurs  colliers  : ce  jeu  s’aperçoit  fa- 


«'ilL-menten  secouant  à la  main  les  barres  auxquelles  sont  oUacliées 
les  colliers  d’excentrique.  On  véribe  si  les  arbres  concentriques 
qui  conduisent  les  leviers  des  tiroirs  et  les  tringles  des  manettes 
jouent  les  uiis  dans  les  autres  avfcc  facilité  ; si  les  tocs  prennent 
bien  sur  les  excentriques  ; si  les  leviers  des  tiroirs  ne  jouent  pàs 
sur-leurs  arbres  par  suite  du  mattage  des  clés  qui  sei’vent  à les 
caler.  Cette  dernière  vérification  est  de  la  plus  grande  importance. 
I.c  décalage  de  ces  leviers  retarde  et  restreint  la  course  des  tiroirs. 

. Il  arrive  assez  fréquemment  que  les  vis  qui  maintiennent  les 
plaques  d’acier  sur  le  corps  de  rcxccntrique  viennent  à sedesser- 
>'cr  et  que  leurs  têtes  rencontrant  alors  le  collier  de  toc  empêchent 
le  rapprochement  nécessaire  , de  sorte  que  le  toc  ne  prend  plus 
bien.  Ce  vice  t end  souvent  très  difficile  la  manoeuvre  du  change- 
ment de  marche. 

Le  jeii  des  manettes  doit  être  facile  quand  le  régulateur  est 
fermé.  Quand  il  est  difficile , cela  tient  soit  à ce  qti.e  le  régulateur 
n’arréte  pas  complètement  la  vapeur,  soit  au  grippement  des  ti- 
roirs, au  trop  grand  serrage  des  boîtes  à étoupes , au  grippement 
des  arbres  concentriques  ou  des  charnières  des  tringles  ou  bien 
<les  Colliers  sur  les  roues  excentriques,  qui  les  conduisent-  Les 
tringles  de  conduite  ne  doivent  pas  ballotter. 

T-c  mécanicien  juge  la  bonne  disposition  des  excentriques  de  la 
manière  suivante  : Il  serre  fortement  le  frein  de  la  machine  et  ou-> 
vre  le  régulateur  de  manière  à ce  que  la  pression  sur  les  pistons 
soit  à-peu-près  la  même  que  pendant  la  marche.  La.  machine  prend 
une  marche  lente.  Le  mécanicien  examine  alors  si  la  sortie  de  la 
vapeur  des  cylindres , qui  s’indique  par  le  bruit  de  l’expansion 
dans  la  cheminée,  a lieu  .à  la  fin  de  la  course  du  piston  dans 
«diaque  sens.  Pour  bien  s’en  assurer  ^ il  doit  ne  disbnguer  qu’un 
seul  bruit  d’expansion  dans  les  quatre  bruits  qui  ont  lieu  succes- 
sivement, eu  tenant  les  yeux  sur  la  tige  du  piston  ou  sur  les  guides 
de  cette  tige  pour  saisir  à-la-fois  avec  les  yeux  la  fin  de  la  course 
du  piston  et  avec  l'oreille  le  bruit  de  l’expansion! 

L’expansion  doitavoii'  lieu  au  moment  où  la  course  du  piston 
s’achève,  pliiiôi  même  avant  la  fin  qu’à  la  fin.  Quand  elle  a lieu 
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après  , c’est  que  la  dislributioii  n’est  p.is  bien  réglée;  il  faut  alors 
la  modifier  suivant  les  indications  que  nous  donnunsdans  l’exposé 
spécial  des  principes  suivant  lesquels  la  distribution  de  vapeur 
doit  être  réjjléc. 

Le  mauvais  réglement  et  les  retards  de  la  distribution  tiennent 
à l’usure  du  ^oc  , oü  a^u  déplacement  des  excentriques  fixes  , au 
jeu  des  excentriques  ou  des  colliers  , à la  torsion  des  arbres  con- 
centriques qui  sont  souvent  légers,  par  conséquent  susceptibles 
d'élasticité,  ou  qui  grippent  les  uns  dans  les  autiçs;  au  jeu  des 
leviers  dans  leur  calage  : l’usure  du  toc  peut  être  momentané- 
ment rectifiée  par  l’interposition  entre  le  toc  et  l’excentrique 
d’une  petite  cale  en  bois.  * ' . ’ 

Ce  mode  n’est  susceptible  d’être  eij^loyé  que  dans  les  machines 
de  Bury;  mais  pour  «elles  où  le  toc'  au  fieu  de  faire  corps  avec 
l’essieu,  n’est  fixé  qu’à  l’aide  d’un  collier  et  d’une  vis  de  pression  , 
i|  est  plus  commode  et  plus  convenable  de  déplacer  ce  toc  de  la  . 
quantité  nécessaire. 

Lorsque  l’expansion  a lieu  régidièrement  à la  fin  de  la  course 
du  piston,  on  doit  supposer  que  l'introductiou  de  vapeur  est 
également  régulière , si  le  tiroir  et  les  lumières  sont  bien  symé- 
tHques.  . 

.63.  Des  bieli.es  et  des  tiges  des  pistoxs,  de  l’essiec  coudé,  de.s  : 
c.uid'es,  des  grandes "travebses  des  roues  et  des  essieux  droits. 
— L’examen  des  bielles  est  un  des  plus  essentiels.  Pour  déter- 
miner si  le  serrage  des  clés  d’attache  de  ces  bielles  est  fa,it  con- 
venablement, il  faut  placer  horizontalement  du  côté  de  la  che- 
minée la  manivelle  de  l’essieu  coudé  de  la  bielle  qu’on  veut 
vérifier  ; ou  met  ensuite  alternativement  la  vapeur  de  l’un  et  de 
l’autre  côté  du  piston  : ce  mouvement  ne  peut  faire  marcher  la 
machine,  puisque  la  manivelle  est  poussée  debout;  mais  comme 
il  exerce  alternativement  une  pression  de  chaque  côté  du  piston, 
si  celui-ci  subit  un  léger  mouvéïtient  il  doit  provenir  du  jeu  qui 
a lieu  dans  les  clés  qui  serrent  les  coussinets  de  la  bielle  sur  l’axe 
eoudé  ou  dans  celle  qui  tient  la  douille  de  la  tige  du  piston. 
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Comme  ü est  très  important  que  le  serrage  de  ces  clés  ne  soit  ni 
trop  fort  ni  trop  lâche,  le  mécanicien  met  là  vapeur  sur  le  côté 
extérieur  du  piston,  de  manière  à ce  que  la  bielle  se  trouve  com- 
prise entre  la  tige  du  piston  et  l'essieu  coudé  ; alors,  après  avoir 
desserré  les  vis  de  serrage  de  la  clé,  il  frappe  légèrement  avec  son 
marteau  en  cuivre  sur  celte  clé,  en  examinant  si  elle  ne  serre  pas 
sur  les  plats  au  lieu  de  porter  seulement  sur  les  champs;  il  res- 
serre ensuite  la  vis  de  serrâge  et  renfonce  le  coin  d’écartement 
de  l'extrémité  de  la  clé:  si  le  jeu  est  dans  la  clé  de  la  douille  qui 
tient  la  tige  du  piston , il  proviendra  de  ce  que  cette  clé  s'est  mat-, 
téc,  parccqu’elle  ne  remplissait  pas  exactement  ses  mortaises;  il 
faudra  alors  la  changer  s’il  en  reste  le  temps,  sinon  la  faire 
chauffer  et  la  reforger  légè^ment.  Aussitôt  que  les  bielles  sont 
bien  assurées  de  la  manière  que  nous  vehons  d’expliquer,  tm 
met  encore  la.  vapeur  alternativement  de  chaque  côté  du  piston , 
pour  juger  si  l’axe  coudé  ne  joue  pas  dans  ses  boites  à graisse,  par 
suite  de  l’usure  ou  du  mattagp  qu’elles  ont  subi:  l’usure  des  boîtes 
à graisse  élargit  la  partie  dans  laquelle  tourne  la  fusée  de  l'essieu  ; 
le  mattage  a lieu  sur  les  parois  qui  sont  en  contact  avec  les  pla- 
ques de  garde  : on  y remédie  souvent  en  mettant  de  petites  pla- 
ques en  tôle  dans  le  vide  formé  par  le  jeu  qui , dans  tous  les  cas, 
s’il  dépasse  deux  millimètres,  doit  être  sigpalé  aux  ateliers.  On  vé- 
rifie ensuite  si  les  coussinets  des  grandes  traverses  ne  laissent 
pas  trop  de  jeu  à l’essieu.  Cet  examen  est  de  la  plus  graude  im- 
portance; car  si  les  coussinets  ne  soutiennent  pas  les  mouvemens 
horizontaux  de  l’essieu,  il  éprouve  une  fatigue  très  dangereuse  par 
les  traction»  et  pressions  multipliées  par  lesquelles  il  est  sollicité. 
])our  faire  cette  vérification  le  mécanicien  descend  dans  la  fosse 
et  fait  renverser  rapidement  la  distribution  par  son  chauffeur. 

Quand  il  y a plus  de  Un  ou  deux  millimètres  de  jeu  dans  les 
coussinets , il  faut  remonter  les  coins  pour  les  resserrer.  Dans  la 
machine  de  Chanter  et  Grays,  il  y a entre  les  boîtes  à graisse  et  les 
plaques  de  garde  un  coin  que  l’on  fait  serrer  à l’aide  d’une  vis  rie  ’ 
pression.;  c’,est  une  amélioration  utile. 

Les  guides  des  tigeë  des  pistons  doivent  être  ensuite  examinés. 


Si  leurs  ti{;es  ou  leurs  coulisses  sont  rayées  longiluclinalemcut,  si 
elles  sont  blanchies  ou  cuivrées,  pareeque  l'huile  ne  pont  s’y  main- 
tenir à cause  de  l’énergie  du  frottement , il  faut  en  rechercher  les 
causes  : elles,  sont,  soit  dans  la  mauvaise  pose  de  l’axe  coudé  qui 
n’est  pas  exactement  perpendiculaire  à la  course  du  piston , soit 
dans  l’usure  des  boites  à graisse  de  cet  axe,  qui  fait  qu’il  sc  jette 
alternativement  hors  de  la  perpendiculaire  à la  ligne  de  course, 
suivant  que  ses  manivelles  sont  sollicitées  contrairement  par  les 
deux  pistons;  soit  dans  réhanchement  du  cadre  prove.nantd’une 
chute  de  la  machiue,qui  fait  que  les  grandes  traverses  reliant  la 
boîte  a feu  et  la  boite  à fumée  ne  sont  plus  parallèles  à la  li- 
gne de  course  des  pistons , soit  dans  le  jeu  des  clés,  des  coquilles 
des  tiges  des  pistons,  surtout  quand  ces  coquilles  sont  à deux  as- 
semblages, comme  dans  les  machines  de  Kury  et  de  Tayleur. 
Celles  de  ces  causes  qui  ne  peuvent  être  corrigées  par  le  méca- 
nicien, doivent  être  signalées  aux  ateliers. 

Les  boulons  des  bottes  à coulisses  des  guides,  employées  dans, 
les  machines  de  Bury,  doivent  être  soigneusement  serrés;  et 
quand  l’usure  atrop  agrandi  le  passage  des  guides,  il  faut  récla- 
mer la  réparation  ou  le  changement  des  boîtes. 

La  plaque  de  dessus  des  coulisses  des  machines  de  Tayleur  doit  . 
être  également  serrée  par  ses  écrous , aKn  que  le  jeu  de  la  tige  du 
piston  soit  droit  et  no  fatigue  pas  le  couvercle  de  la  boîte  à étoupes 
dn  cylindre. 

Il  faut  mesurer  quelquefois,  avec  le  calibre  qui  est  à la  .station, 
si  l’écartement  des  roues  s’est  bien  conservé  ; s’il  est  altéré,  il  faut 
exarajner  si  cela  tient  au  déplacement  des  clés  de  calage  des  roues 
sur  les  essieux.  Le  travail  des  machines  sur  les  chemins  de  fer  a 
pour  effet  de  resserrer  l’écartement  des  roues  ; et  comme  les  es- 
sieux de  beaucoup  de  machines  ne  portpnt  pas  d’épaulement , 
que  d’un  autre  côté  on  a la  fâcheuse  habitude  de  placer  des  clés 
légèrement  coniques  pour  caler  les  roues  sur  les  essieux  et  qu’elles 
sont  alors  disposées  à sortir,  il  en  résulte  qu’elles  ne  s’opposent 
plus,  au  bout'd’un  certain  temps,  au  jeu  des  roues  dans  les  es- 
sieux , et  leur  voie  sç  resserre  alors  progressivement. 


• Digitized  by  Coogl 


■ Ui>  défaut  d'exactitude  dans  la  voie  des  roues  dt^it  éü-c  signalé 
aux  ateliers.  -• 

F.n  mettant  sa  macliiue  en  marche,  le  mécanicien  jette  tin 
coup-d’œil  sur  chacune  des  grandes  et  petites  roues  pour  voij' 
si  elles  tournent  droit. 

S’il  aperçoit  du  gauche  dans  leur  mouvement  de  rotation,  il 
doit  d’abord  s’assurer  s’il  ne  tient  pas  à ce  que  les  clés  de  calage 
SC  sont  desserrées  ou  bien  à ce  que  les  jantes  des  roues  se  sont 
aplaties  par  le  travail , cc  qui  arrive  quand  le  fer  est  trop  doux  : 
si  les  roues  sont  à leur  place,  le  gauche  du  mouvement  de  rotation 
tient  au  montage;  il  faut  le  signaler  aux  ateliers.  Cet  examen  est 
essentiel:  car  il  arrive  souvent  que  c’est  au  gauche  dans  la  po- 
sition des  roues  sur  les  axes,  que  tiennent  les  déviations,  souvent 
très  fréquentes  et  très  énergiques,  que  subit  l’avant  des  machines, 
lorsque  leur  marche  devient  très  rapide;  ces  déviations  peuvent 
aussi  tenir  à un  trop  grand  jeu  des  essieux  dans  le  sens  de  leur 
axe,  provenant  de  l’usure  des  boîtes  à graisse.  , 

Quant  aux  essieux  droits,  il  faut  de  temps  en  temps  en  examiner 
les  collets  au  point  du  calage  des  roues;  c’est  oriJinaircment  en  éi  I 
endroit  qu’a  lieu  leur  rupture. 

Les  supports  de  la  chaudière  sur  le  châssis,  qui  ont  à résister 
aux  pressions  et  tractions  exercées  par  les  pistons  sur  l’axe  coudé, 
et  transmises  par  lui  au  châssis,  prennent  quelquefois  du  jeu  dans-, 
leur  assemblage  ; il  faut  le  signaler  aux  ateliers.  , > . .• 

64.  Dm  ROBIXEÏS  ne  TEXDER,  UES  POMPES  ET  UE  I.ECIl  TKAVAIL.  — 

On  doit  vérifier  la  manière  dont  ferment  les  robinets  d’introdue- 
lion  d’eau,  dans  les  pompes, afin  de  savoir  s’ils  n’en  laissent  pas 
aller  pendant  la  marche  une  quantité  notable;  pour  s’en  assurer 
il  suffit  de  dévisser  un  raccord  en  fermant  les  robinot.s  du  tender. 

Le  jeu  des  pompes  doit  être  vérifié  avec  soin  ; il  ne  faut  pas  se 
mettre  en  marche  sans  être  assqré  ^uc  1 une  au  moins  des  deux 
pompes  fonctionne  assez  bien  pour  assurer  l’alimentation  de  la 
machine.  Lorsque  le  travail  des  pompes  ne  se  fait  pas  convenable-' 
ment,  cela  peut  prov/enir  de  l’introduction  de  morceaux  de  coke 
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dans  ia  prise  d’eau  du  tcnder;  il  faut  alors  déiuontei-  le  corps  <lc 
poinpc  qui  contient  le  clapet  et  en  enlever  ce  qui  en  cmpéclic 
le  jeu  ou  l’introduction  de  l'eaii.  Cela  provient  plus  souvent  du 
mauvais  travail  des  clapets  d'aspiration  ou  de  refoulement  qui 
s'attachent  dans  leur  corps  de  conduite  par  l’cfFet  du  mattajjc , 
de  la  dilatation,  ou  de  l’introduction  de  quelque  matière  de  petit 
volume  entre  les  clapets  et  leur  coips  de  conduite.  Dans  ces  dif- 
férens  cas,  il  faut  tâcher  de  décider  le  clapet  d’introduction  tic- 
l’eau  à se  détacher;,  pour  cela  on  serre  le  stufhu{;-l)ox  du  piston  de 
la  pompe,  de  manière  n faire  le  vide  dans  le  corps  de  pompe;  on 
met  dans  le  tcnder  sa  charge  ..complète  d’eau,  et  on  fait  mouvoir 
la  machine  avec  rapidité  en  ouvrant  le  robinet  d’alimentation  ; si 
la  pompe  ne  prend  pas,  il  faut  ouvrir  subitement  le  robinet  d’es- 
sai ; il  est  bon  de  bien  comprendre  alors  ce  qui  se  passe  : quand 
les  clapets  de  refoulement  de  l’eau  dans  la  cbatidière  ne  ferment 
pas  bien,  la  pression  de  la  vapeur  dans  le  corps  de  pompe  agit 
contre  le  clapet  d’aspiration  d’eau  ; il  faut  alors  employer  les 
moyens  de  diminuer  cette  pression  pour  détacher  cc  clapet  : on 
commence  donc  par  faire  le  vide  dans  le  corps  de  pompe,  en  ser- 
rant le  stufKng-box  du  piston;  mais  cela  ne  suffit  pas,  pareequn 
la  pression  de  la  vapeur  est  plus  forte  que  celle  de  l’atmosphère  : 
cependant  le  vide  qui  tend  à se  former  dans  le  corps  de  pompe 
sollicite  les  clapets  de  refoulement  à se  serrer  davantage,  et.v 
diminue  ainsi  l'introduction -de  vapeur;  si  on  ouvre  alors  le  ro- 
binet d’essai,  1a  vapeur  fournie  par  le  clapet  se  dégage,  et  la 
tendance  au  vide  produite  par  l’aspiration  du  piston,  ainsi  que 
ia  cbdrge  d’eau  du  tcruler,  se  combinent  alors  pour  détacbei 
le  clapet  d'aspiration. 

Depuis  que  l’on  a augmenté  la  dimension  des  foyers  et  des 
chaudières  on  a aussi  augmenté  le  diamètre  des  pompes,  de  telle 
sorte  que,  lorsque  la  machine  fonctionne  à une  grande  vitesse, 
ces  clapets  éprouvent  des  chocs  très  violens , qui  ont  pour  résultat 
de  crever  les  tuyaux  du  corps  de  pompe.  Pour  amortir  ces  chocs , 
il  est  bot!  de  laisser  le  robinet  d’essai  des  pompes  ouvert  pen- 
dant leur  travail. 
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65.  De  l'ihdicatedr  d’eaü  et  des  hobisets  iNDiCATKons.  — L'in- 
«licatcur  d'eau  duit  être  tenu  propre  : on  le  nettoie  soit  en  le  dé- 
montant, soit , quand  la  chaudière  est  remplie  d'eau  au-delà  du 
niveau  de  l'indicateur,  en  ouvrant  les  robinets  de  manière  à faire 
|>asscr  de  l'eau  par  le  tube  ; comme  celte  eau  passe  avec  vitesse  cl 
à une  forte  pression , elle  sufHt  souvent  pour  nettoyer  le  verre. 

' On  s'assure  que  les  robinets  de  mise  en  communication  avec 
la  chaudière,  aux  deux  extrémités  du  tube,. fonctionnent  bien. 

A côté  du  tube  indicateur  d’eau,  le  mécanicien  doit  recon- 
naitre  et  pointer  le  niveau  du  dessus  de  la  boite  à feu,  le  niveau 
du  dessus  des  tubes , et  le  niveau  auquel  il  doit  maintenir  l'eau 
<btns  la  chaudière.  ' 

.^u  départ , le  niveau  de  l’eau  doit  êtix!  au  moins  de  deux  |tou- 
ées  an-dessiis  de  la  boite  à feu.  . 

66.  De  i.a  i'ose  de  la  macuike  scr  ses  -essieux.  — Celle  partie 
des  soinS  (|u’uu  nicranicien  doit  avoir  de  sa  macbinc  est  une  de.s 
plus  délicates;  clic  exige  l’attention  la  plus  soutenue  et  beaucoup 
de  réflexion;  ce  n’est  d’ailleurs  qu’après  plusieurs  jours  de  tra- 
vail qu’un  mécanicien  peut  prendre  sur  lui  de  modifier  la  ten- 
sion des  ressorts  qui  chargent  les  essieux,  en  reportant  plus  ou 
moins  sur  eux  la  pression  du  poids  de  sa  machine. 

Une  mapbinc  est  douce  ou  dure,  suivant  que  son  poids  est 
liien  ou  mal  réparti  sur  scs  essieux  ; les  machines  à quatre  roues, 
dont  les  ressorts  ont  une  grande  différence  d'élaslidté,  galo- 
pent fortement;  mais  il  n’y  a lieu  de  les  modifier  qu’en  chan- 
geant les  ressorts,  tandis  que  dans  les  machines  à six  roues  on 
peut  facilement,  par  le  raccourcissement  des  menottes  qui 
tiennent  les  ressorts,  reporter  plus  ou  -moins  de  poids  sur  les 
roues  travailleuses.  Les  machines  à six  roues  dont  le  poids  est 
mal  réparti  sur  leurs  essieux  basculent,  s’enlèvent  en  arrièie,  ou 
bien  manquent  de  stabilité  sur  l’avant;  dans  ce  cas,  elles  subis- 
sent non-seulement  des  variations  sur  leur  mouvement  horizon- 
tal, mais  aussi  des  déviations  latérales  analogués  à celles  qui  ré- 
" sulient  du  gaqche  dans  le  montage  des  roues  sur  leurs  essieux. 
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On  reconnaît  facilement  la  mauvaise  répartition  du  poids  des 
roues  sur  les  essieux,  en  examinant  le  mouvement  vertical  des 
boîtes  à laiilc  dans  les  plaques  de  garde  quand  la  machine  vient 
<lc  travailler,  ce  mouvement  est  indique  par  la  marque  du  frotte- 
ment sur  ces  platjues  : lorsque  les  ressorts  sont  trop  peu  chargés, 
le  mouvement  vertical  est  plus  considérable;  il  y a lieu  alors  de 
raccourcir  les  menottes  de  ces  Vessorts  pour  reporter  plus  de 
poids  sur  leurs  essieux  ; la  bonne  répartition  du  poids  sur  les  es- 
sieux se  reconnaît  à la  douceur  de  la  machine,  et  au  défaut  »le 
bruit  et  de  sqcousse  au  passage  des  joints  d'about  des  rails. 

Les  causes  des  oscillations  des  machines  sur  les  chemins  de 
1er  sont  de  plusieurs  natures.  La  première  de  toJites  est  le  mau- 
vais état  de  la  voie,  la  dilFéreiicc  de  diamètre  des  roues  et  l’in- 
fluence de  la  cliarge  qu’elles  portent,  enfin  les  différences  d’él,is- 
ticité  des  ressorts. 

Le  mauvais  état  de  la  voie  ne  dépend  pas  du  conducteur,  mais 
il  doit  modéicr  la  vitesse  dans  les  parties  mauvaises,  pour  ne  pas 
faire  subir  à la  machine  des  oscillations  trop  fortes.  Les  dilïcrcn- 
ces  de  tassement  ont  principalement  lieu  dans  les  remblais  et  ü 
l’abord  des  ponts  ou  autres  travaux  d’art. 

L’influence  de  la  répartition  de  la  charge  sur  des  roues  de  dif- 
férent diamètre  est  facile  à comprendre.  Le  poids  des  machines 
de  douze  tonneSdoit  être  réparti  ordinairement,  savoir: 


Sur  les  roues  de  devant.  .........  4 tonnes,  üo 

.Sur  celles  du  milieu  ou  roues  motrices.  . ü .'io 

Sur  celles  de  derrière 2 . 

I Total.  . . ; tâtonnes. 


Or  1;^  charge  des  roues  de  devant  étant  presque  égale  à celles  du 
milieu,  toutes  lés  fois,  et  c’est  le  cas  le  plus  ordinaire,. que  le  dia- 
mètre des  roues  de  devant  est  plus  petit  que  celui  des  roue» 
travailleuses;  comme  :‘t  poids  égal  elles  sollicitent  le  rail  par  une 
surface  de  superposition  moindre  que  les  roues  du  milieu, 
comme  aussi  la  résistance  du  chemin  est  moindre  aux  joints 
des  rails  (pic  dans  le  cours  du  rail  , il  en  résulte  qu’eri  ce  point 
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ia  luacliinc  plonge  davantage  dans  le  chemin  sur  l’avanl,  on 
plutôt  que  les  ressorts  des  roues  de  devant  supportent  une  oscil- 
lation plus  forte  que  ceux  des  roues  du  milieu. 

On  voit  d’après  cela  qu’il  est  nécessaire  que  le  poids  placé  sur 
les  roues  de  devant  soit  moindre  que  celui  qui  presse  sur  les  roues 
du  milieu.  C'est  en  tendant  les  ressorts  des  essieux  de  derrière 
que  l’on  peut  diminuer  la  charge  que  portent  les  roues  du  milieu, 
et  cette  diminution  ne  doit  avoir  lieu  que  sur  l’autorisation  de 
l'ingénieur,  parce  que  l’adhérence  d’une  machine  se  mesurant 
au  poids  que  les  roues  motrices  supportent,  et  cette  adhé- 
rence variant  suivant  l’état  de  l’atmosphère  du  septième  au 
quinzième  de  ce  poids,  il  pourrait  résulter  de  la  trop  grande 
«hminution  du  poids  sur  les  roues  travailleuses  que  par  les 
temps  de  pluie,  par  exemple,  elles  glisseraient  sur  les  rails. 

l 'ne  machine  est  douce  lorsqu’on  ne  conservant  sur  les  roues 
motrices  que  le  poids  et  par  conséquent  le  tlegré  d’adhérence 
siillisant  pour  remorquer  sa  charge  habituelle,  on  répartit  le 
reste  du  poids  sur  les  quatre  autres  roues  en  le  proportionnant  à 
I angle  sous  lequel  elles  sollicitent  le  chemin;  alors  l’influence 
de  toutes  les  roues  de  la  machine  étant  égale,  les  oscillations  ne 
prennent  d’intensité  que  celle  qui  résulte  des  différences  de 
résistanec'de  la  voie.  Sans  doute  cette  perfection  est  difficile  à 
atteindre,  mais  il  faut  la  rechercher. 

67.  De  iiÉGCLATECR.  Le  mécanicien  doit  connaître  la  forme 
<lu  régulateur  de  distribution  de  vapeur,  afin  de  savoir  quel  est 
le  degré  d’ouverture  résultant  du  mouvement  de  levier  qui  sert 
à le  faire  mouvoir.  Il  faut  surtout  avoir  soin  de  graisser  les  régu- 
lateurs dont  la  forme  ressemble  à un  robinet,  c’est-à-dire  dans 
lesquels  des  surfaces  circulaires  et  coniques  sont  mises  en  frotte- 
ment; ils  exigent  plus  de  soins  que  les  régulateurs  où  des  surfaces 
|)lanes  sont  superposées , parccqu’ils  sont  plus  sujets  à gripper. 

Les  régulateurs  des  machines  de  Bury  sont  sujets  à se  fermer 
naturellement  à un  petit  degré  d’ouverture,  par  suite  de  Tusure 
<le  1 h«'•lice  conduisant  le  régulateur;  cet  inconvénient  oblige  le 


mécanicien  à attacher  le  levier  à l'indicateur  ou  à le  tenir  liii- 
inéme  coustamoicnt. 

Quand  le  régulateur  présente  une  grande  résistance , cela  tient 
à ce  que  les  surfaces  ont  pris  beaucoup  d'adhérence  par  l’effet 
<lu  serrage  provenant  de  la  dilatation  inégale  des  pièces  qui  le 
composent  et  par  l’absence  de  corps  gras  entre  elles  ; dans  ce 
cas  , il  faut  bien  se  garder  de  frapper  à coups  de  marteau  sur  le 
régulateur,  ou  de  forcer  sur  le  levier  au-delà  dé  la  résistance 
qu’il  peut  offrir  en  lui-méme;  il  vaut  mieux  dans  cette  circons- 
tance laisser  refroidir  la  machine,  que  de  courir  le  risejue  de  bri  - 
ser le  régulateur.  Quand  les  pièces  sont  froides,  elles  jouent  plus 
facilement,  on  rode  alors  les  surfaces  en  y interposant  îles  corps 
gras. 

Kn'génétal  il  faut  manœuvrer  le  régulateur  avec  délicatesse, 
sans  secousses , et  n’en  jamais  exiger  un.  mouvement  rapide  ; au- 
trement les  ieviers  ou  les  cocardes  se  décalent  sur  leurs  axes, 
leurs  tiges  se  tordent , et  dans  ces  deux  cas  le  leviér  n'indiquo 
plus  exactement  la  position  du  régulateur  et  son  degré  d’oiiver- 
ture. 

Quand  Un  régulateur  fermé  laisse  passer  de  la  vapeur,  il  faut 
signaler  ce  défaut  aux  ateliers  ; et  quand  la  machine  est  en  sta- 
tion , ü faut  avoir  grand  soin  de  désembrayer  les  barres  d’excen- 
trique de  la  distribution,  de  fermer  les  lumières  des  eviindres, 
et  d’abaisser  fortement  le  levier  du  frein  du'  tender  en  le  fixant 
au  moyen  de  la  cheville.  Sans  ces  précautions,  la  machine  laissée 
à efle-même  pourrait  se  mouvoir  et  occasionner  des  accidens; 

68.  ArrxbgEment  des  excemtbiques  ou  de  lx  iustribC'Tiob  pour 

' LA  MARCHE  EN  AVANT  OU  EM  ARRIÈRE.  MARCHE  A LA  MAIN  A I.’aIDK 

DES  SIAMETTES.  • ' 

Il  importe  au  plus  haut  degré  aux  mécaniciens  de  connaître  à 
fond  ces  deux  opérations;  il  faut  les  bien  comprendre  pour  les 
exécuter  sans  hésitation,  sans  tâtonnement,  pour  ne  pas  perdre 
la  tête  au  moment  où  il  faut. déterminer  un  mouvement  rapide. 

Nous  décrirons  d'abord  .pour  chaque  machine  la  disposition 
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ù donner  à la  distribution  pour  la  marche  en  avant  ou  en,  ar-  ^ 
l'ière.  , 

Dans  les  machines  de  Bury,  de  Taylcur  et  de  Ji^;kson,‘il  n'y  a 
que  deux  excentriques  qui  jouent  sur  l’axe  coudé  et  peuvent  être 
conduits  par  les  manettes.  Quand  on  veut  changer  la  distribu- 
tion- sans  que  la  machine  bouge,  on  fait  tourner  au  moyen  des 
manettes  les  excentriques  sur  leur  axe;  il  i)c  s’agit  pour  cela  que 
d'imprimer  aux  manettes  un  mouvement  opposé  à celui  de  la 
marche  qu'elles  avaient  en  s'arrêtant,  mais  toujours  en  croisant 
leur  mouvement,  afin  que  chaque  course  des  deux  manettes 
fasse  faire  une  demi-révolu  tionà  l’excentrique. Ge  mouvement  peut 
SC  faire  dans  les  machines  de  Bury,  sans  déranger  latéralement 
les  excentriques  , parccquc  les  tocs  qui  conduisent  les  excentri- 
ques sont,  dans  ces  machines,  posés  sur  l’essieu  coudé;  et  comme 
. ils  ne  conduisent  les  excentriques  que  dans  ce  sens,  ceux-ci  ne  trou- 
vent pas  de  résislaOce  à se  mouvoir  dans  le  sens  opposé  au  toc. 
.Mais  dans  les  macliines  de  Jackson  et  de  Tay  leur,  comme  le  toc 
d’excentrique  fait  partie  d’un  collier  fixé  sur  l'essieu  et  entre  dans 
une  ouverture  pratiquée  à cet  effet  dans  l’excculrique  , il  en  ré- 
sulte que  dans  lés  deux  sens  rexcentrique  est  prisonnier.  Dans  ces 
dernières  machin^,  il  faut  donc,  pour  changer  la  marche,  com- 
mencer par.  reponsscr  l’cxccntriquc  d’un  collier  sur  l’autre,  en 
pressant  sur  le  levier  de  changement,  et  faire  faire,  à l’aide  des  ^ 
manettes,  à ces  excentriques,  et  sans  cesser  de  presser  le  levier  de 
changement,  la  demi-révolution  nécessaire  pour  que  le  toc  entre 
dans  leur  ouverture. 

Il  arrive  souvent  que  lorsque  l’on  veut  changer  la  distribution 
d’une  machine  à deux  manettes,  la  manette  que  l’on  sollicdc  ré- 
siste et  l’on  ne  peut  la  faire  mouvoir;  cela  dépend  uniquement 
de  sa  position  : en  effet , quand  une  manette  est  à la  fin  de  sa 
course,  l’e.xcentriquc  est  horizontal;  il  ne  faut  donc  pas  essayer 
de  la  faire  .mouvoir,  l’effort  ne  sollicitant  pas  rcxccntrique  dans 
le  sens  de  la  rotation , le  pousse  ou  le  tire,  et  dans  les  deux  sens 
il  résiste  et  l’on  ne  peut  modifier  sa  position;  c’est  l’autre  ma- 
nette qu’il  faut  alors. faire  mouvoir,  pareeque  si  l'excentrique  de 
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la  précédeiHe  est  horizontal , cchii  de  la  seconde  doit  être  vertical  ; 
alors,  en  tirant  on  poussant  la  manette'  de  cet  excentrique,  on 
imprime  un  monvement  de  rotation  à l’autre  excentrique,  qui 
fait  nn  an{>le  aigu  avec  l’hoiizon;  alors  de  l'autre  main  on  aide 
la  seconde  manette  à suivre  la  première,,  l’on  fait  faire  ainsi  aux 
excentriques  une  demi-révolution  qui  place  les  manettes  dans 
le  sens  contraire  à leur  première  position  , et  on  les  amène  an 
point  où  le  toc  qui  doit  les  conduire  s'introduit  dans  l’onver-  ' 
turc  pratiquée  pour  le  recevoir.  '■ 

Dans  les  machines  dcTaylcur  la  marche  en  avant  est  celle  de 
prisé  des  excentriques,  quand  le  levier  de  rhan|;ement  eSt  à 
droite;  la  marche  en  arrière,  quand  il  est  à gauche.  Dans  les 
machines  de  Jackson,  quand  le  levier  à pied  est  levé,  la 
marche  est  en  avant;  quand  il  est  abaissé  sous  le  mentonnet , elle 
est  en  arrière.  Dans  les  machines  de  Bury  la  marche  en  avant  est 
déterminée  par  l’appui  du  toc  tourné  sur  l'axe  dans  le  sens  de  la 
marche  des  roues  en  avant  ; il  est  en  arrière  par  l’appui  du  toc 
opposé,  tourné  dans  le  sens  de  la  marche  de.s  roues  en  ar- 
rière. 

Dans  celte  description  que  nous  venons  de  donner  <lc  la  mise" 
en  état  de  marche  en  avant  ou  en  arrière  de  la  disiribution  , 
nous  h’avons  indique  que  la'  marche  des  •excentriques  restant 
liés  aux  manettes,  et  nous  n’avons  pas  parlé  du  jeu  des  tiroirs 
par  rapport  au  mouvement  des  manettes  et  au  travail  du  piston  , 
parccque  les  mécaniciens  ne  s’en  préoccupent  jamais  <lans  cette 
opération. 

Dans  la  marche  à la  main,  il  importe,  au  contraire,  que  le  mé- 
canicien sache  bien  couramment  quel  est  l’effet  de  chacune  dc<. 
manettes  par  rapport  au  mouvement  des  tiroirs,  c’est-à-dire  de 
quel  côté  du  piston  elle  met  la  vapeur.  Bien  que  ({uelques  méca- 
niciens ne  seiiteht  pas  la  nécessité  de  se  bien  mettre  au  <0'  rani 
de  la  distribution  sous  ce  rapport,  et  qu’ils  ne  se  guident  dans 
le  mouveuicnt  des  manettes  que  sur  la  position  des  manivelles 
de  l’axe  coudé,  toujours  est-il  qu’ils  auraient  beaucoup  plus 
d’aplomb  et  de  conüanee  dans  leur  manoeuvre  a la  main  s’ils 
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connaissaient  la  transmission  du  mouvement  des  manettes  aui 
tiroirs  au  lieu  de  tâtonner  si  souvent  pour  connaître  la  corréla- 
tion du  mouvement  des  manettes  avec  l’allure  des  manivelles  ; 
plusieurs  cas  démontrent  ce  que  nous  disons  ici:  en  effet,  quand, 
en  faisant  marcher  une  machine  à la  main , elle  prend  une  vi- 
tesse telle  que  Ion  ne  peut  suivre  ses  révolutions  et  que  l’on 
brouille  la  distribution  et  par  conséquent  les  allures,  le  moyen  de 
retrouver  rapidement  la  marche  de  la  disti  ibution  est  de  con- 
naître le  mouvement  que  les  manettes  impriment  aux  tiroirs. 

Dans  une  autre  circonstance,  lorsque  le  mécanicien  est  placé 
sous  la  roacbinc  pour  rajuster  quelques  pièces  et  qu’il  a besoin 
de  faire  faire  un  mouvement  à la  machine,  il  faut  qu’il  puisse 
indiquer  à son  cbaufTenr  la  manette  qu’il  doit  faire  mouvoir, 
sans  être  oblifjé  de  le  faire  tâtonner.  Dans  le  passage  d’une  plate- 
forme tournante,  lorsque  les  deux  cales  ont  été  enlevées  à-la-fois 
par  la  négligence  du  cliaufFcur,  le  tâtonnement  peut  faire  reculer 
la  machine  et  la  faire  sortir  de  la  plaque. 

Tout  mécanicien  qui  ne  se  guide  que  sur  le  mouvement  corré- 
latif des  manettes  et  des  manivelles  est  exposé  à des  désagrémens 
de  ce  genre)  il  lui  faut  une  étude  de  routine  pour  cliac|ue  ma- 
• liine,  et  la  moindre  différence  dans  la  transmission  de  mou- 
vement des  manettes  aux  tiroirs  est  pour  lui  une  difficulté;  il 
faut  donc,  pour  les  éviter,  qu’il  commence  par  bien  comprendre 
la  coriélâtion  qui  existe  entre  le  mouvement  des  manettes  et 
celui  des  tiroirs.  Cette  corrélation,  que  nous  avons  expliquée  dans 
la  description  détaillée,  est  directe,  c’est-à-dire  que  les  manettes 
rommuniquent  aux  tiroirs  un  mouvement  d'une  direction  iden- 
tique à celui  qii  on  leur  fait  subir;  le  tiroir  le  communique  au 
■piston,  le  piston  à la  manivelle.  Ainsi  une  manette  poussée 
sur  1 avant  fait  faire  au  tiroir,  an  piston,  à la  manivelle,  un  mou- 
vement sur  lavant.  Si,  dans  ce  cas,  les  manivelles  sont  au-dessus 
de  I horizon,  la  machine  marchera  en  avant.  Ce  raisonnement 
ne  peut  s’appliquer  aux  machines  «le  Bury  : dans  ces  machines 
la  corrélation  entre  les  manettes  et  les  tiroirs  est  inverse;  de 
plus , la  communication  est  croisée  : c’est-à-dire  que  la  manette 
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<lc  droite  répoud  au  tiroir  de  (^auclie , et  récipru(]uemeiit. 

Cela  connu , le  mécanicien  qui  veut  faire  maixlier  une  ma- 
chine à la  main,  s’il  veut  se  porter  en  avant  doit  commencer 
par* déterminer  le  mouvement  des  roues  dans  ce  sens^  mettre  la 
vapeur  dans  le  cylindre  du  côté  de  la  ti{re  du  piston  quand 
les  manivelles  de  l'axe  coude  sont  au-dessus  de  l'horizon  j 
derrière  le  piston  du  côte  opposé  à la  ti^e  quand  elles  sont  au- 
dessous  de  l’horizon.  Pour  mettre  la  vapeur  à coup  siir  de  cette 
manièix,  on  voit  qu’il  faut,  comme  nous  venons  de  le  dire,  que 
le  mécanicien  sache  à quel  mouvement  du  tiroir  se  rapporte  tel 
mouvement  d’une  manette,  car  cela  dépend,  dans  cha(|ue  machine, 
des  leviers  directs  ou  des  axes  concentriques  de  la  transmission 
du  inouvcnicnt  de  la  distribution. 

Il  y a peu  de  temps  que  l’on  commence  à remplacer  l'usage  de 
deux  manettes  dans  les  machines  par  un  seul  levier  qui  embraye 
la  distribution  pour  la  marche  en  avant  et  en  arrière- 

Nous  avons  décrit  la  disposition  de  la  distribution  dans  chacun 
de  ces  cas.  Les  machines  à deux  manettes  ont  sur  les  autres  la- 
vantage  qu’en  cas  de  perte  d’un  boulon  d’excentrique  ou  de 
rupture  de  la  barre  d’embrayage,  on  jieut  conduire  à la  main  ce- 
lui des  tiroirs  que  la  barre  d’excentrique  ne  mène  plus.  El|es  ont 
l'inconvénient  d’étre  d’une  manœuvre  plus  ditïicile  pour  le-  pas- 
sage sur  les  plates-formes,  le  changement  de  mouvement  y est. 
aussi  moins  rapide  que  dans  les  machines  à un  seul  levier. 

Il’est  indispensable  de  savoir  conduire  à la  main  les  machinés 
à deux  manettes  ; outre  le  cas  d’accident,  le  passage  sur  les,  plates- 
formes  ne  peut  sc  faire  avec  -sûreté  qu’en  désemhrayanl  les 
excentriques  et  en  marchant  à la  niaiii. 

ÎM  marche  à la  main  des  machines  a deux  mauettes  est  facile  a 
expliquer  quand  on  est  en  vue  des  pièces  cpi  il  faut  conduire; 
mais,  comme,  lorsque  le  mécanicien  est  sur  sa  machine,  le  jeu  des 
pièces  qu’il  a à faire  mouvoir  est  hors  de -sa  vue,  il  importe  quil 
se  pénètre  bien  alors  des  principes  .sur  lesquels  elle  repose  ; 
nous  les  indiquerons  ici. 

tjuand  les  manivelles  sont  suivies  d équerre  -pai  leurs  excen- 
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triques  sur  Taxe  coudé,  le  mouvement  quelles  font  opérer  à la 
barre  d'excentrique,  est  dans  la  première  partie  de  la  course,  in- 
verse de  celui  qu’opère  la  tiçfc  du  piston. 

Mais,  comme  il  faut  que  le  mouvcmeuidu  tiroir  soit  dans  le 
fneme  sens  que  celui  de  la  tige  du  piston,  afin  de  découvrir  la 
lumière  d'extrémité  pour  l'introduction  de  la  vapeur,  on  a disposé 
un  levier  intermédiaire  qui  communique  au  tiroir  un  motivernenl 
inverse  de  celui  de  la  barre  d'excentrique. 

Ces  leviers  intermédiaires,  conduits  par  les  barres  d'excentri- 
que à.  leur  extrémité  inférieure  et  liés  à In  tige  des  tiroirs  .à  leur 
extrémité  supérieure,  sont  aussi  mis  en  mouvement  par  les  ma- 
nettes auxqiielles'ils  ^ont  liés.  Ils  sont  montés  sur  des  axes  fixes  et 
concentriques  pqur  chaque  cylindre  qui  permettent  d'opérer 
isolément  les  monvemens  des  tiroirs.  Les  barres  d'excentrique 
pouvant  être  désembrayées,  la  machine  se  conduit  alors  à la  main 

Ainsi  que  nous  l'avons  vu  dans  l'exposé  de  la  distribution  de 
vapeur,  la  marche  des  tiroirs  doit  toujours  être,  à l'origine  de  la 
course,  dans  le  même  sens  que  la  marche  du  piston.  Or,  les  ma- 
nettes étant  liées  directement  aux  axes  intermédiaires  sur  les- 
quels sont  ntontés  les  leviers  moteurs  des  tiroirs,  le  mouvement 
des  manettes  est  le  même  que  celui  des  tiroirs  ; donc  le  mouve- 
ment des  manettes  est  le  même  que  celui  qui  est  imprimé  aux 
pistons. 

Il  ne  s'agit  donc  pl\i3  pour  le  mécanicien  que  de  reconnaître- 
la  relation  de  mouvement  entre  chaque  manette  et  sou  tiroir,  ce 
qui  dépend  de  la  disposition  des  leviers  concentriques  de  trans- 
mission du  mouvement  ; et  un  coup-d'ocil  suffit  pour  cela. 

Il  faut  ensuite  qu’il  examine  la  disposition  des  manivelles  sui- 
l’axe  coudé.  Ces  manivelles  étant  d’équeric  sur  cet  axe,  dans  la 
uiarclic  en  avant  l’une  précédera  l’autre;  et  celle-ci,  dans  la 
marche  en  arrière,  marehera  la  première. I.es  manettes  aururrl  un 
mouvement  analogue;  il  suffira  donc  au  mécanicien  de  voir 
quelle  est  celle  des  deux  manettes  qui  précède  l'autre  dans  la 
marche  en  avant  pour  en  déduire  la  position  et  le  mouvement 
des  manivelles,  des  tiroirs  et  des  pistons,  puisque  le  mouvement 
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«les  manettes , des  tiges  des  tiroirs , des  tiges  du  piston  et  des 
tuanivelies  de  l’axe  coüdë  est  le  même , e’est-^-dirc  a lieu  dans  le 
menaè  sens. 

Même  observation  que  cinlcssus  pour  les  machines  de  Itiiiy. 

On  voit,  d’après  la  corrélation  qiU  existe  entre  les  manettes, 
les  tiroirs,  les  pistons  et  les  manivelles,  qu’un  seul  coiip-d’ecil 
suffit  pour  SC  rendre  compte  de  la  marche  à la  main.  Si  la  ma- 
chine est  en  mouvement,  un  regard  sur  les  manettes  indique 
leur  mouv«;mcnt  relatif,  et  l’on  en  dciluira  le  mouvement  de  toutes  ■ 
les  pièces.  Ainsi,  dans  les  machines  de  Tayleur,  la  manette  de 
droite  conduisant  le  tiroir  du  cylindre  de  droite,  et  la  gauche  le 
tiroir  du  cylindre  de  gaiiclm  ; si  dans  la  marche  en  avant  là  ma- 
nette droite-  précède  la  gauche , on  en  déduira  que  lorsque  la 
manette  droite  est  penchée  sur  l’avant,  le  tiroir  du  cylindre  de 
droite  a marché  en  avant,  que  le  piston  marche  également  en  ^ 
avant,  que  la  manivelle  droite  précède  la  gauche  et  quelle  .•!<■- 
complk,  pour  marcher  en  avant,  la  demi-révolution  dans  la- 
sjuelle'elle  ti'avcrsc  la  verticale  au-dessus  de  riiorizon. 

Cette  explication  , quelque  courte  qu’elle  soit , suffit  pour  faire 
comprendi'e  la  marche  à la  main  des  machines  à deux  manettes  ; 
et  U ne  faut  pas  s’étonner  alors  qu’un  grandnomhrcdc  mé’canicieiis 
«■n  connaissent  la  routine  sans  se  rendre  compte  des  principes  suc 
lesquels  clic  repose. 

Dans  l’application  , il  aii'ivc  très  souvent  que  les  mécanicieiis  , 
même  les  plus  habitués, à la  routine  de  la  marche  à la  main,  tâ- 
tonnent encore  i ceux  cpii  manquent  d hahitiulc  perdent  la  téic. 
Pour  éviter  ces  inconvéniens,  les  mécaniciens  devront  suivre  les 
prescriptions  suivantes. 

69.  Passage  sr  R les  platês-eoumes  et  scp.  les  croisemess  de  voie.  , 
— En  arrivant  à la  station,  lorsque  le  train  est  arrêté,  que  la  rnâ- 
chinecstdccrochéedu  train  et  (|u’ilfaut  la  passer  sur  la  platc-fornxc, 
le  mécanicien  donne  un  peu  deyapeur  pour  approcher  la  machine 
sans  lui  donner  de  vitesse;  dans  ce  court  espace,  il  examine  ht 
marche  des  manettes  et  s’assifre  de  celle  quiprécètie  rautrc;  il  ai  - 
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rête  ensuite  la  machine  sur  la  plate-forme,  à laide  du  frein  ,'eri 
fermant  d’abord  le  régulateur,  et  le  chauffeur  place  les  cales  sous 
les  roues  : ces  cales  peuvent  être  placécsde  chaque  c6té  de  la  grande 
roue,  ou  à fopposé  l’une  de  l’autre  devant  la  grande  roue  , et  der- 
rière la  petite  roue  de  devant.  Dans  tous  les  cas , il  faut  éviter  de  ' 
calef  avec  précipitation.  La  machine  lancée  nionte  sur  la  cale,  et  on 
coiirt  risque  de  soulevèr  la  roue  entre  les  cales  lorsqu’on  n’attend 
pas,  pour  caler  du  côté  opposé , qu’elle  en  soit  descendue.'  * 

La  mâcMne* calée,  le  mécanicien  délie  la  distribution,  la  plafe- 
. forme' est  tournée,  et  le  chauffeur  commence  par  ôter. la  cale  d’a- 
vant. Si. elle  est  serrée,  le  mécanicien  renverse  la  manette  qui  est  en 
avant  et  donne  un  peu  de  vapêUr;  la  machine  reCule  légèrement 
en  montant  sur  la  cale  d’arrière  ; la  cale  d’avant  retirée,  le  méca- 
nicien remet  la  manette  sur  sa  marche,  la  machine  avance,  mais  le 
mouvement  qu’elle  accomjrlit  est  vai'iahie  par  la  cause  que  nous 
allons  expliquer. 

Quatre  mouvemens  des  manettes  sont  nécessaires  pour  faire 
faire  aux  i-oues  des  machines  une  révolution , c''est-à-dire  une 
avrncc  de  cinq  mètres  environ  : deux  mouvemens  de  manettes  font 
donc  avancer  la  machine  d’une  demi-révolution , c’est-à-dire  de 
4 m.  50;  mais  cette  dernière  révolution  se  fait  pour  chaque  ma- 
nette en  deux  fractions  inégales , l’une  de  65  à y5  centimètres  en- 
viron , l’autre  de  i m.  85  à i m.  y5. 

Cette  inégalité  tient  à cc  que  les  deux  manivelles  étant  d’éqiieire, 
lorsqu’elles  sont  l’une  au-dessus,  l’autre  au-dessous  de  l’horizon  , 
le  changementd’unc  manette  fera  prendre  à la  machine  la  plus  fai- 
ble ‘avance;  mais  lorsque  les  deux  manettes  seront  ensemble  au- 
dessus  ou  au-dessous  de  l’horizon,  la  machine  recevra  du  mouve- 
ment d'une  manette  la  marclie  la  plus  forte.  Cela  sc  comprend  faci- 
lement: dans  le  premier  cas,  l’angle  sous  lequel  se  trouvent  les 
manivelles  ne  permet  pas  à la  vapeur  de  donner  à la  machine  une 
forte  impulsion.;  dans  l'autre,  au  contraire,  les  manivelles  sont 
sollicitée$  à-la-foh  et  sous  l’aRglc  le  plus  favorable. 

Ilrésohede  là  que  le  mécanicien  ne  doit  éprouver  aucune  crainte 
de  la  vkesse  qu’il  voit  prendre  à sa*maéhlne;  quand  il  a fait  mon- 


voir  «ne  manette  J s’il  a devant  lui  un  espace  de  plus  de  i m.  8o 
il  peut  la  laisser  aller  ; mais  soit  qu’elle  prenne  l’avance  kt  plus 
forte  ou  la  plus  faible,  il  faut  qu’il  attende,  pour  mouvoir  l’autre 
manette,  que  la  machine  soit  arrêtée:  s’il  se  bâte  de  faire  suivre 
la  première  manette  qu’il  a tirée  ou  poussée  par  la  seconde,  l’accé- 
lération de  mouvement  que  subit  la  machine  lui  lait  dépasser 
le  point  où  elle  s’arrêterait  ; alors  la  distribution  ne  se  trouve  plus 
en  harmonie  avec  les  mouvemens  des  pistons,  et  le  mécanicien 
peu  habitué , he  se  donnant  pas  le  temps  d’examiner  les  nouvdiés 
relations  dans  lesquelles  elles  se  trouvent,  tâtonne  et  s’embrouille 
danslejeudes  manettes.  Afin  d’empêcher  le  mouvement  d’accéléra- 
ti'on,  il  faut  saisir  le  moment  où  la  machine  ayant  ol.)éi  à l’impulsion 
que- le  mouvement  d’une  manette  lui  a fait  subir,  s’arrête  et  est 
prête  à revenir  sur  elle-même;  il  iàut  avoir  le  soin  détenir  le  régu- 
lateur légèrement  ouvert  aKo  qnola  machine  éprouve,  parla  va- 
peur dans  les  cylindres , de  la  résistance  à prolonger  sa  marche 
jusqu’à  ce  que  le  jeu  de  la  manette  suivante  ait  produit  l’échappe- 
ment de  cette  vapeur  et  son  introductiorl  par  le  côté  opposé. 

Lorsque  la  machine  arrive  sur  la  seconde  plate-forme,  le  méca- 
nicien ne  doit  pas  comptçr  sur  les  cales  pour  l’arrêter.  Comme  le' 
jeu  d’itnc  seule  manette  â-la-fois  donne  le  mouvement  à la  ma- 
ebine,  il  en  résulte  qu’en  poussant  ou  tirant  cette  manette,  il  ar- 
rête la  machine  précipitamment  au  poinj  qu’il  veut.  Ces  mouve- 
tiiens  doivent  être  faits  avec  délicatesse  ; sur  la  plate-forme,  plus 
encore  qu’avant  d’y  arriver,  il  faut  éviter  le  mouvement  brusque 
des  machines  : il  jàut  aussi  avoir  le  soin  de  poser  les  machines  sur 
les  plaie-formes  de  manière  que  le  poids  soit  autant  que  possible 
t'galoment  reparti  des  deux  côtés;  sans  cela  la  plate-forme  donne 
lieu  en  tournant  à des  frottemens  inégaux  très  e'nergiques.  Une 
fois  la  machine  arrêtée  ou  n’éprouvant  qu’un  mouvement  très  ^ 
leiit,  elle  est'ealéepar  le  chauffeur,  la  plate-forme  est  tournée  de. 
nouveau , et  la  machine  est  mise  en  marche  de  la  même  manière 
que  ci-dessus.  ■ 

Elle  est  arrêtée  à quelques  pas  de  la  plate-forme.  Pour  l’arrêt,  le 
iiiérankicn  ferme  le  régulateur  et  fait  échapper,  par  un  moiive- 
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ment  l'dpidc  des  Uiancltcs , la  vapeur  qui  reste  dans  les  conduits 
et  les  cylindres.  Si  len^gulateur  laisse  passer  la  vapeur,  on  dispose 
les  manettes  de  manière  à mettre  la  vapeur  dans  un  sens  opposé 
tur  les  deux  pistons  ; on  met  ensuite  les  manettes  à leur  fin  de 
«•ourse  exactcmimt , afin  que  les  tiroirs  couvrent  chacun  les 
deux  lumières  d’introduction  de  vapeur.  La  machine  reste  alors 
forcément  en  place.  Ces  iiiouvemens  sout  simples  et  rapides  quand 
un  inécaiilcicii  se  rend  rompit*  subtilement  de  la  corrélation  du 
mouvement  «les  mançttes  avec  la  position  des  tiroirs  ; ils  s’oh- 
tiennent  par  le  tâtonnement  lorsqu'il  ne  se  donne  pas  la  peine 
d’examiner  crttc  corrélation,  ou  que  son  intelligence  ne  va  pas 
jusque-là. 

Dans  la  description  que  nous  venons  de  donner  de  la  marche 
à la  main  pour  le  passage  des  plates-formes , nous  avons  stlp- 
|>Osé  que,  d’un  bout  à l’autre,  le  mécanicien  sacliant  d’avance  la- 
quelle des  deux  manettes  précède  l’autre,  n’a  point  brouillé  la 
distribution  pendant  que  la  machine  était  arrêtée  par  les  cales- 
.Maïs  il  peut  se  faire  qu’un  mécanicien  oublie  d’observer  cotte 
marche,  et  qu’arrivé  sur  la  plate-ibrme  il  délie  la  distribution  , 
et  qu’il  ignore  (|ucllc.inanette  il  faut  mouvoir  pour  porter  la  ma- 
chine en  avant.  Dans  ce  cas,  sa  tâche  est  également  facile.  La  ma^ 
chine,  étant  décalée  sur  l’av.int,  reste  calée  sur  l’arrière,  elle  ne 
peut  donc  procéder  qu^en  avant;  alors  le  mécanicien,  jetant  un 
eoup-d’œil  sur  la  manivelle  qu’il  voit , place  la  nianette  de  cette 
manivelle  pour  la  marche  en  avant.  Si  la  machine  ne  marche  pas^ 
c’est  que  l’autre  piston  forme  obstacle;  le  mécanicien  fait, alors 
suivre  l'autre  manette  sans  dérângci*  la  première  de  la  position  oit 
il  l’a  mise.  La  machine  procède  alors  ; mais  pour  lui  faire  conti- 
nuer sa  marche,  le  mécanicien  ne  sait  pas  encore  s’il  doit  fâire  re- 
venir la  première  manette  qu’il  a touchée  ou  la  seconde. 

Il  fait  donc  encore  ce  mouvement  par  voie  de  tâtonnement  eu 
faisant  mouvoir  une  des  deux  manettes  et  en  la  replaçant  iuiim*- 
«liatement,  et  renversant  l’aulres’il  voitque  la  machine  obéit  à un 
mouvement  inverse  de  celui  qu’il  veut  lui  «lonner.  , 

On  voit  que,  soit  par  la  connaissance  des  principes,  soit  jiar 
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.simplv  routine,  la  marche  à la  main  des  niachiiies  est  bien  facilc-i'i 
loisir;  ce  qui  manque  généralement  plus  que  tout  le  reste  aux 
hommes  novices,  c’cstle  calme  nécessaire  pour  retenir  les  simples 
notions  qui  viennent  d'étre  données  ici. 

La  marche,  à la  main  sur  la  voie.se  déduit  des  principes  précé- 
dens;  seulement,  comme  dans  ce  cas,  loin  de  chercher  à donner  à 
la  machine  un  mouvement  lent,  on  veut  prendre  une  marche  ac- 
célérée , l’adresse  du  mécanicien  consiste  uniquement  à mouvoii- 
ses  manettes  aussi  rapidement  que  l’ossicu  coudé,  et  à n’en 
bouger  une  que  quand  sa  manivelle,  qu’il  tient  en  vue,  fait  une 
demi-révolution.  Quand  il  est  en  retard  de  son  mouvement,  la 
distribution  est  brouillée,  et  l’on  s’en  aperçoit  aussitôt- par  !<■•< 
chocs  que  reçoit  le  boulon  d’attache  du  tender  et  de  la  machine, 
quand  les  pistons  se  trouvent  tantôt  sous  la  pression  qui  les  fait 
mouvoir  en  avant , tantôt  sous  la  pression  contraire.  Ces  choc" 
sont  d’autant  plus  nuisibles,  que,  daüs  un  grand  nombre  (h- 
machines,  l’attache  de  ce  boulon  avec  la  rpaçhine  est  faite  au 
moyen  de  cornières  reliées  à la  boîte  à feu  , et  que  l’ébranlement 
de  la  cornütre,  causé  par  les  chocs,  occasionne  des  fuites. 
Aussi  la  marche  à la  main  devrait-elle  être  interdite  toutes  le. 
lois  qu’elle  est  absolument  inutile  : trop  souvent  les  mécaniciens 
Il  font  un  jeu. 

C’est  ici  le  lieu  de  revenir  sur  les  précautions  à pretidre  pour  la 
mise  en  disposition  de  marche  des  machines  à deux  manettes.  Pont 
celles  de  ïayleur  et  de  Jackson  , il  suffit  de  pousser  le  levier  de 
conduite  des  excentriques  et  défaire  mouvoir  les  manettes,  comme 
nous  l’avons  expliqué  pour  foire  faire  aux  excentriques  la  révolu- 
tion qui  les  fait  entrer  dans  le  toc  du  collier  fixe.  Mais  dans  la  ma- 
chine de  Bury  on  ne  fait  pas  iisage  du  levier  de  conduite  des  ex- 
centriques, parceqii’il  n’y  a pas  de  collier  fixe  portant  le  toc,  ei 
que  le  toc  monté  sur  l’essieu  n’entre  pas  dans  les  excentriques, 
mais  s’appuie  seulement  contre  eux.  On  ne  pent  donc  voir  si  une 
machine  de  Burv  est  dans  sa  disposition  de  marche  qu’en  exa- 
minant la  relation  de  position  des  tiges  des  tiroirs  avec  le  mou- 
vement du  piston , et  la  plupart  du  temps  les  mécaniciens  ne  s’en 
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.I0.UR..U  J, as  la  peine.  Si  a.,  moment  du  départ,  en  i„.,x,duisa,,t  la 
vapeur,  la  mael.ine  recule,  il  faut  alors  aussitôt  fermer  le  régu- 
lateur et  renverser  le  mouvement  des  manettes,  de  manière  à 
fane  faire  aux  excentriques  et  aux  tiroirs  une  demi  révolution 
l'our  cela  il  faut  pousser  ou  tirer  celle  des  manettes  qui  n’ost 
pas  a la  fin  de  sa  course  , parce  qu’ainsi  que  noos  l’avons  expli- 
<|ue  une  manette  à la -fin  .le  sa  course  indique  que  l’excentrique 
qu.  la  conduit  est  bor.xontal;  alors  on  ne  peut  la  faire  mouvoir 
pareeque  le.xceutrique  n’est  pas  sollicité,  en  la  tirant  ou  en  ij 
poussant,  suivant  le  sens  de  la  rotation. 

marche  à la  main  et  le  passage  sur  la  plate-forme  des  n.a- 
.•hmes  a un  seul  levier  est  de  la  plus  grande  facilité.  U mécanicien 
doit  donner  peu  de  vapeur  et  tenir  la  distribution  déliée  en  pla- 
vant  le  levier  au  milieu  de  sa  marche  d’embrayage;  il  le  penche 
egèrement  en  avant  ou  en  arrière , suivant  qu’il  veut  fhire  mar- 
«Jier  sa  machine  dans  les  deux  directions:  mais  il  a grand  soin 
de  ne  pas  laisser  prendre  de  vitesse  à sa,machine  sur  la  plate- 
lormc  : a cet  cflet,  il  exerce  avec  promptitude  sur  son  levier  le  mou- 
vcment  a I aille  duquel  on  supprime  la  vapeur  et  la  rend  à volonté 
U mécanicien  doit  toujours,  lors  du  passage  des  machines  sur 
es  plates-formes,  avoir  les  yeux  sur  la  petite  roue  placée  sous  lui, 
et  11  doit  connaître  le  point  où  il  doit  l’arnl-ter,  pourque  la  machine 
puisse  tournoi  sans  dépasser  les  rails  de  la  plaMormc. 

Il  importe  aussi  de  bien  connaître  l’effet  produit  par  les  machis 
nés  aux  passages  dans  les  croisemeiis  de  voie. -Les  croisemens  ne 
sont  autre  chose  que  des  courbes  de  très  petit  ravon.  Quand 
nne  macliine  a six  roues  «itrc  dans  un  croisement,  les  saillies  .les 
deux  roues  de  devant  vont  heurter  contre  la  partie  du  rail  qui 
oi  me  1 angle  avec  la  ligne  .l’oi’i  sort  la  machine,  et  le  choc  qu’elles 
■cçoivent  tend  à faire  pivoter  la  macj.inesur  les  grandes  roues 
l>ou.  ramener  les  petites  roues  d’arrière  dans  la  nouvelle  dire.- 
«OU.  Ce  jeu  de  pivot  a lieu  soit  sur  la  voie , quand  on  a eu  la  prc~ 
tKMi,  ans  la  posç^de  mettre  les  rails  de  croisement  suivant  une 
. ourbe  de  manièi-e  à le  favoriser,  ou  d’augmenter  la  largeur  de 
la  voie  dans  cet  endroit;  soit  par  le  jeu  latéral  que  les  essieux- 
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(jagnent  dans  les  boîtes  à graisse:  mais  il  ne  faut  pas  compter  sur 
ce  dernier  moyen,  car  le  jeu  latéral , dans  les  bottes  à graisse,  est 
nuisible  et  doit  être  évité.  I.es  machines  à quatre  roues  passent 
jdus  facilement  dans  les  croisemens  : les  explications  que  nous 
avons  déjà  données  suffisent  pour  le  faire  comprendre. 

70.  Mise  de  Lk  M.KCiiitiE  eh  tête  dc  cohvoi.  — Dix  minutes  avant 
le  départ,  le  mécanicien  doit  placer  sa  machine  en  tête  du  train; 
à cet  effet,  il  ouvre  les  robinets  de  décharge  dc  fcati  condensée 
dans  les  cylindres,  appelle  ses  chauffeurs,  et  regarde  autour  de  lui 
s’il  peut-  faire  mouvoir  sa  machine  sans  danger  pour  eux  dans  le 
cas  où  ils  seraient  occupés  à k nettoyer. 

Il  place  lin  de  ses  cliauffcurs  près  du  frein  et  sc  place  lui-même 
entre  le  régulateur  et  les  manettes;  il  s’assure  d’un  regard  si  la 
voie  est  libre  devant  lui , signale  son  départ  à l'aiguilleur  par  un 
coup  dc  sifflet  ondulé,  embraye  la  distribution  et  la  dispose  pour 
la  marche  en  avant,  fait  lever  le  frein  par  le  chauffeur  et  ouvre 
légèrement  le  régulateur.  Il  a constamment  les  yeux  sur  sa  ligne  et 
la  main  au  sifflet  qu’il  manœuvre  jusqu’à  ce  que  l’aiguilleur  lui  ait 
fait  signe  qu’il  peut  passer;  il  prend  alors  plus  de  vitesse  s’il  ne 
voit  rien  devant  lui  qui  fasse  obstacle  à sa  marche,  en  ayant  soin 
que  le  chauffeur  ne  quitte  pas  le  frein  ; il  essaie  le  jeu  dc  scs  deux 
jmmpes  et  modère  ensuite  sa  marche  pour  passer  très  lentement 
sur  l’aiguille. 

Quand  il  a dépassé  l’aiguille,  il  arrête  sa  machine  au  moyen  du 
frein  et  change  la  distribution.  Pour  les  machines  dc  Taylcur  et 
de  Jackson  ce  changement  doit  sc  faire  quand  la  machine  est 
arrêtée  et  non  pendant  la  marche,  parccquc  la  prise  dc  l'excen- 
trique par  le  toc  n’est  pas  facile  en  marchant.  Avant  dc  s’appro- 
cher du  train,  le  mécanicien  modère  beaucoup  rallurc  de  sa  ma- 
chine en  fermant  le  régulateur  à temps  ; lorsqu’il  est  sûr  dc  l’action 
de  son  frein,  il  arrive  jusqu’au  convoi  sans  délier  la  distribution, 
il  ferme  seulement  son  régulateur  et  le  chauffeur  sc  sert  alors  du 
frein  pour  arrêter.  Cette  manœuvre  demande  dc  la  part  du  chaiif- 
léur  dc  fadresse,  du  coup-d’œil  et  dc  l’habitude.  ■ ' 
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Un  mécanicien  habile,  qui  n’a'  pas  confiance  dans  son  cbatiC- 
feur,  arrête  sa  machine  cinq  ou  six  mètres  avant  de  toucher  le 
convoi , lève  les  barres  de  conduite  de  la  distribution  pour  la  dé- 
' lier  et  marche  à la  main  au  moyen  des  manettes  jusqu'au  convoi. 

La  machine  arrêtée  devant  le  convoi,  le  chauffeur  l'attache  au 
train  en  prenant  soin  que  les  chaînes  ne  soient  pas  tordues  et 
qu’elles  soient  prises  chacune  par  leur  cr-ochet;  le  mécanicien 
imprime  alors  un  très  léger  mouvement  en  avant  à sa  machine, 
pour  tendre  autant  qu’il  est  possible  les  chaînes  d’attache  de  tous 
les  wagons  qui  composent  le  train , afin  que  lors  du  départ  les 
voyageurs  ne  reçoivent  pas  de  choc.  Le  levier  du  frein  est  alors 
abaissé  et  chevillé,  les  barres  d’excentrique  levées,  et  s’il  y a 
excès  de  vapeur  on  cbauflFe  l’eau  du  tender;  le  mécanicien  inet 
ensuite  la  soupape  au  point  de  pression  ordinaire  pour  la  marche 
'en  abaissant  l’écrou  du  levier  jusqu’au  chiffre  6o  delà  balance  , 
si  les  divisions  sont  faites  en  livres  anglaises,  et  ay'si  elles  sont 
faites  en  kilogrammes. 

I.es  inoiivemens  que  nous  venons  de  décrire  doivent  être  déci- 
dés , vifs  et  indiquer  à-la-fois  l'attention  et  la  sécurité  de  celui  qui 
les  accomplit. 

La  machine  ainsi  disposée,  le  mécanicien  s’occupe  de  mettre  • 
f huile  pour  graisser  toutes  les.  parties  mises  en  frottement  dans  le 
travail  de  la  machine;  ce  sont,  dans  l’ordre  le  plus  important, 
les  fusées  des  essieux  , les  pistons,  les  excentriques,  les  coussinets 
de  manivelle,  les  guides,  les  tiges  des  pistons,  celles  des  tiroirs, 
les  arbres  de  distribution,  les  pistons  des  pompes,  le  régula- 
teur, etc.  ; afin  de  ne  rien  oublier,  on  doit  compter  le  nombre  de 
pièces  à graisser  et  répéter  chaque  fois  que  l’on  fait  cette  opéra- 
tion la  série  des  numéros. 

Lorsque  le  mécanicien  et  le  chauffeur  descendent  de  la  ma- 
chine, soit  pour  piquer  le  feu,  soit  pour  graisser,  nettoyer  ou  pour 
toute  autre  cause,  les  barres  d’excentrique  doivent  être  levées  afin 
que  dans  le  eas  où  le  régulateur  laisserait  échapper  de  la  vapeur, 
ui;t  si  une  personne  inliabituéc  venait  à l’ouvrir,  la  machine  ne 
puisse  faire  qu’une  partie  de  sa  révolution  et  s’arrêter  immédiate- 
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nu'iit;  cette  prccaulion  doit  toujoürs  ctre  prise,  et  tout  mécani- 
cien qui  la  négli5e  est  coupable.  — 

Cinq  minutes  avant  le  départ , le  mécanicien  doit  être  tout-ù- 
Tait  disposé  et  a(tcn(lrc  l’ordre;  à ce  moment  il  fajt  recharger  son  » 

Feu  aussi  haut  que  le  jicrmct  la  porte  du  foyer;  le  combustible 
s'élève  dans  les  petites  machines  jusqu’à  la  moitié  des  rangées  de 
tubes  de  flamme. 

7 1.  Départ  , co^SDCiTE  no  train.  — Aussitôt  le  signal,  le  méca- 
nicien embraye  la  distribution,  fait  lever  la  barre  du  frein  et 
ouvre  légèrement  le  régulateur  pour  déterminer  le  départ  de  sa 
machine  ; si  elle  sc  porte  trop  rapidement  en  avant,  il  diminue 
aussitôt  l’ouverture  du  régulateur  jusqu’à  ce  que  le  premier  mou- 
vement ait  fait  tendre  Ifs  ressorts  de  choc  d’un  certain  nombre 
de  wagons  du  train  t de  celte  manière,  le  eboe  qui  est  produit 
par  le  départ  de  la  machine  perd  une  partie  notable  de  son  inten- 
sité , tandis  que  si , en  laissant  le  régulateur  trop  ouvert , on  ajou- 
tait tout  l’effort  de  traction  de  la  machine  au  premier  choc 
produit  par  son  déplacement  subit , ce  choc,  au  lieu  de  s’éteindre 
sur  les  derniers  wagons,  prendrait  pour  eux  une  énergie  d’au- 
tant plus  grande  que  la  masse  qui  les  entraînerait  serait  plus 
considérable  et  animée  d’une  plus  grande  vitesse.  Le  temps  pen- 
dant lequel  l’ouverture  du  régulateur  est  presque  complètement 
ferméq  doit  être  très  court  ; sans  cela  les  wagons  sollicités  se  rap- 
procheraient, et  la  reprise  de  vapeur  causerait  un  nouveau  choc. 

On  peut  encore  obtenir  un  départ  sans  choc  en  sc  servant  du 
frein  pour  modéi'cr  la  vitesse  de  déplacement  .de  la  machine; 
c’est  le  système  le  plus  coavenable  quand  on  a un  chauffeur 
adroit  : le  frein  doit  être  tenu  à la  main , légèrement  serré,  jus- 
qu’au moment  ou  le  tnouvement  de  traction  a été  transmis  au 
dernier  wagon  du  train. 

Aussitôt  la  mise  eu  mouvement  du  train,  le  mécanicien  jette 
un  regard  derrière  lui  pour  s’assurer  qu'il  n’a  laissé  aucune  voi- 
lure en  arriére  par  suite  de  la  riqiturc  des  chaînes  d’attache. 

Au  commencement  de  la  marche,  le  régglafcur  doit  être  légère- 
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ment  ouvert,  ahu  que  l'eau  de  la  chaudière  ne  soit  pas  laticce  pai' 
la  cheminée.  En  effet,  lorsque  la  chaudière  étant  toute  pleine 
l'ouverture  du  régulateur  détermine  une  grande  émission  de  va-_ 
peur,  cette  vapeur  emporte  avec  elle  une  quantité  considérable 
d'eau  qui  passe  par  les  cylindres  et  sort  par  la  cheminée;  il  est 
d'ailleurs  à remarquer  que  dans  les  madiines'  locomotives^ 
comme  dans  les  machines  fixes,  la  première  vapeur  qui  sort  dê  là 
chaudière  est  très  chargée  d'eau,  par  l'effet  de  la  condensation  de 
la  vapeur  sur  les  surfaces  froides , et  emportée  avee  les  premiers 
jets  de  vapeur. 

Une  autre  cause  pour  laquelle  une  quantité  d’eau  notable  est 
lancée  avec  la  vapeur, c'est  souvent  que,  lors  du  départ,  le  niveau 
de  l'eau  dans  la  chaudière  vient  jusqu'à  l'entrée  des  dômes  d'in- 
troduction de  la  vapeur  dans  le  tuyau  qui  la  conduit  aux  cylin- 
dres. 

Quand  l'eau  s'élève  à ce  niveau , il  est  impossible  que  la  vapeur, 
cii  se  rendant  dans  un  si  petit  espace,  ne  projette  pas  , à cause  de 
la  rapidité  de  son  passage,  une  quantité  d'eau  considérable  dans 
le  conduit  d'émission. 

Quelques  constructeurs  terminent  le  tuyau  de  prise  de  vapeur 
par  un  très  large  rebord  incliné  au-dessous  de  l'horizon,  et  pla- 
cent un  pareil  rebord  tout  autour  de  la  chaudière  au-dessus  du 
plus  haut  niveau  de  l'eau.  Il  résulte  de  ces  dispositions  que  l’eau 
entraînée  par  la  vapeur  et  qui  s’élève  le  long  des  parois  se  trouve 
arrêtée  et  forcée  de  retomber.  Les  machines  où  ces  rebords  exis- 
tent ne  lancent  presque  jamais  d’eau  par  la  cheminée. 

Le  mécanicien  reconnaît  au  bruit  de  l’échappement  de  la  va- 
[)eur  si  elle  est  plus  ou  moins  chargéd d’eau. 

La  vapeur  chargée  d’eau  produit  en  s’échappant  un  bruit  qui 
i-essemble  à une  déchirure  ; ce  qui  tient  à ce  que  l’eau  projetée  par 
le  conduit  d’échappement  tombant  dans  la  boîte  à fumée  y est 
instantanément  convertie  en  vapeur  : la  vapeur  sèche  produit  une 
espèce  d'explosion  plus  nette,  moins  prolongée  que  la  précédente. 
A mesure  que  le  bruit  prend  ce  dernier  caractère,  on  ouvre  de 
plus  en  plus  le  régulateur.  ' ' 
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• Si,  en  partant,  le  mécanicien  a à faire  passer  sou.  train  sur  un 
croisement,  il  donne  un  coup  de  sifflet  ondulé,  et  se  fait  rendre 
par  l'aiguilleur  le  signal  indiquant  qu’il  peut  passer. 

Lorsqu’il  est  parti  avec  excès  de  pression,  il  passe  la  main  sur 
le  levier  de  ses  soupapes,  parceque  souvent  la  continuation  du 
jet  de  vapeur  ne  tient  plus  alors,  qu’à  ce  qu’étant  ouvertes  elles 
présentent  une  surface  beaucoup  plus  grande  à la  pression,  que 
lorsqu’elles  sont  fermées. 

L’ouverture  du  régulateur,  lorsque  le  train  a pris  sa  vitesse, 
doit  toujours  être  modérée  de  manière  à ce  que  la  pression  teste 
plus  grande  dans  la  chaudière  que  dans  le  tuyau  d’émission  de 
^~apcu^  et  dans  les  cylindres.  Cette  règle  est  indispensable  à ob- 
server si  l’on  veut  maintenir  la  production  de  vapeur  à un  de- 
gré suffisant  pour  une  marche  rapide  et  régulière. 

Lorsque  la  voie  de  départ  est,  à lastation,  la  même  que  la  voie 
d’arrivée,  le  conducteur  doit  porter  une  grande  attention  aux  si- 
gnaux qui  lui  sont  fahs  et  aux  ordres  qu'il  reçoit  du  chef  de  gare 
quand  un  train  arrivant  est  en  vue.  A cet  effet,  il  passe  de  temps 
en  temps  la  main  sur  le  levier  de  la  balance  quand  le  bruit  de  la 
.soupape  l’empéche  d’entendre  le  sifflet  du  chef  de  gare  ; il  suspend 
ainsi  le  bruit  de  la  décharge  de  la  vapeur  pendant  quelques  se- 
condes, ce  qui  suffit  pour  s’assurer  que  l’ordre  de  suspendre  sa 
marche  ne  lui  est  pas  donné. 

Lorsque  la  machine  a parcôuru , à partir  du  point  de  départ , 
un  kilomètre  et  demi  ou  deux  kilomètres,  il  importe  de  rechar- 
ger le  feu  des  chaudières  dont  la  surfaeë  de  chauffe  n’est  pas  de 
plus  de  6o  à 65  décimètres  carrés , parceque  le  mouvement  a af- 
faissé le  feu  chargé  en  station. 

^ Uès  ce  moment  commence  pour  le  mécanicien  le  difficile  tra- 
vail de  la  production  de  vapeur  à une  pression  et  dans  la  quan- 
tité suffisante  pour  la  marche  rapide  du  convoi.  Deux  conditions 
egalement  essentielles  sont  à observer  :1e  maintien  du  fou  qui 
pitxluit  la  vapeur  et  l’alimentation  d’eau  pour  remplacer  celle 
qui  est  convertie  en  vapeur  et  maintenir  le  .niveau  nécessaiië 
uii-dessus  de  la  boite  à feu.  - - , 
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l.c  maintiuD  du  feu  est  le  premier  soin  et  le  plus  important.  Il 
tic  faut  pas  l’oublier  un  instant  parce  que  si  on  laisse  consumer 
une  trop  grande  partie  du  combustibloj  rinlro<liiclion  d'une  forte 
quantité  de  coke  froid  pour  recbarger  le  foyer,  la  lenteur  qu’il 
met  à s’échauffer,  le  refroidissement  résultant  du  grand  nombre 
de  fois  qu’il  faut  ouvrir  la  porte  de  charge,  produisent  un  grand 
abaissement  de  la  température  du  foyer,  et  un  ralentissement  in 
stantiiné  dans  la  production  de  la  vapeur.  La  boite  à feu  dans  les 
jietitc.s  machines  de  lîury,  Jackson  et  Tayleur  ayant  6o  à 65  déci- 
mètres carrés  de  grille,  contient  trois  hectolitres  de  coke  jusqu'au 
premier  rang  de  tubes.  Dans  la  marche  à charge  ces  machines 
consomment  sept  hectolitres  par  heure;  le  feu  se  trouvedonc  com- 
plètement renouvelé  deux  fois  et  un  tiers  par  heure.  Ces  renonvd- 
lemens  doivent  avoir  lieu  au  moins  à sept  ou  à hait  minutes  d'in- ~ 
lervallc,  afin  de  n’avoir  à ajouter  à-la-fois  qu’un  hectolitre  de 
coke  formant  un  tiers  de  la  quantité  contenue  dans  le  foyer. 

7a.  CiiABOF.  mi  FOTEB  ET  AUMK.NTATiox. — L’inlrotluclion  -tlii 
coke  dans  le  foyer  doit  se  faire  rapidement  ; le  mécanicien  te- 
nant d’une  main  la  chaînp  avec  laquelle  il  manœuvre  la  porte  reste 
debout  à sa  place  l’œil  porte  sur  la  ligne  qu’il  ne  doit  jamais  quit- 
ter des  yeux,  et  suivant  cependant  les  mouvemens  de  son  chauf- 
feur qui  charge  le  feu,  afin  d’ouvrir  à point  la  porte  du  foyer  , ni 
trop  tôt  pour  ne  pas  la  laisser  trop  long-temps  ouverte,  ni  trop 
tard  afin  qu’elle  ne  renverse  pas  en  s’oüvi'aiit  la  charge  de  la  pelle. 
I.e  coke  doit  être  cassé  en  morceaux  dont  la  plus  forte  dimension 
ne  doit  pas  excéder  un  décimètre  cube  : au-delà  l’air  passe  entre 
les  morceaux  de  coke  en  combustion  sans  trouver  une  quantité  de 
surfaces  incandescentes  suffisante  pour  l’échauffer  et  lui  enlevci 
l’oxigène;  il  passe  alors  froid  à travers  les  tubes,  et,  comme  il  ali- 
^ mente  peu  la  combustion,  il  ne  crée  pas  de  vapeur. 

Il  faut  vciHcr  à ce  que  le  chauffeur  charge  toujours  compléte- 
nieut  sa  pelle,  afin  de  ne  pas  prolonger  trop  long-temps  l’opéra- 
tion de  la  recharge  du  feu,  et  qu’il  ne  ramène  pas  du  fond  du  icii- 
der  de  menus  fragmens  que  la  force  du  tirage  enlèverait  dans  les 
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tubes  et  qui  y empêcheraient  le  passage  de  la  flamme  et  de  l’air 
chaud. 

Il  faut  également  veiller  à ce  que  la  charge  de  coke  soit  répartie 
également  sur  la  grille,  et  que  le  combustihle  ne  soit  pas  plus  en- 
tassé sur  un  côté  que  sur  l’autre. 

Au  moyen  de  ces  pi-écautions  dans  la  recharge  du  feu',  on  réus- 
sit en  partant  à créer  une  combustion  très  énergique  dans  le  foyer 
et  à élever  la  pression  de  la  vapeur  de  manière  à l’avoir  en  excès , 
ce  qui  se  reconnait  par  la  levée  de  la  soupape.  Cet  excès  de  va- 
peur est  dû  principalement  à ce  que  dans  le  parcours  des  trois  ou 
(]uatrc  prentiers  kilomètres  il  n'a  pas  été  nécessaire  d’alimenter  : 
d’abord  la  chaudière  au  départ  contenait  un  excès  d'eau,  et  de  plu* 
le  courant  de  la  vapeur  produite  par  toutes  les  surfaces  chauffée* 
élève  artiflciellement  le  niveau  de  l’eau  dans  la  chaudière  de  cinq 
^ six  centimètres  ; ce  qui  permet  de  marcher  pendant  un  temps 
assez  considérable  sans  alimenter. 

Supposons  en  effet  que  l’énu  soit  au  départ  dans  la  chaudière 
à quinze  centimètres  au-dessus  de  la  plaque  supérieure  de  la  bolto 
à feu  ; chaque  tranche  d’eau  d’un  centimètre  d’épaisseur,  multi- 
pliée par  la  longueur  et  la  largeur  de  la  chaudière  à cette  hauteur, 
contiendra  environ  vingt-cinq  litres:  or,  à quatre  atmosphères  , 
la  quantité  de  vapeur  consommée  par  la  machine  et  par  kilomètre 
Sera  quatre  fois  le  volume  d’un  cylindre  par  tour  de  roue,  multi- 
plié par  le  nombre  de  fois  que  la  circonférence  de  la  roue 
est  comprise  dans  un  kilomètre.  Cette  quantité  se  compose  de 
O m.  c.  037'  (volume  d’une  cylindrée)  multiplié  par  quatre  et  par 
le  nombic  de  tours  que  fait  une  roue  de  ■ 111.  69K  de  diamètre 
Soit  la  circonférence  des  roues,  5,33,  on  aura  pour  le  nombre  de 
tours  par  kilomètre  ~ 87  : or , 187  multiplié  ptir  quatre  cy- 
lindrées donne  par  kilomètre  7^8  cylindrées,  ce  qui  fornie^ 
30  mètres  cubes  de  vapeur.  Or-,  à la  pression  de  quatre  atmo- 
sphères, qui  ne  peut  exister  dans  les  cylindres  qu’à  une  marche 

* Une  cylindrée  est  c(’ale  à ta  surface  du  pistoc  mu1ti]i1iée  par  la  course 
ou  égale  au  voluine  produit  par  chaque  coup  de  piston. 
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lente.  4^^  litres  de  vapeur  faisant  un  kilogramme  d'eau  , il  «n 
résulte  que  la  machine  consomme  43  kilogrammes  par  kilomètre , 
ou  près  de  a centimètres  de  hauteur  d’eau  dans  la  chaudière.  Il  en 
résulteque  la  machine  pourrait  marcher  pendant  7 kilomètres  sans 
être  alimentée,  sans  courir  le  risque  de  découvrir  d'eau  le  dessus 
de  la  hoite  à feu , pareeque , comme  nous  l'avons  déjà  dit,  le  cou- 
rant de  vaporisation  a pour  effet  d'élever  artificiellement  le  niveau 
de  l'eau  dans  la  chaudière  de  6 à 7 centimètres  du  côté  de  la  prise 
de  vapeur. 

Le  calcul  ci-dessus  n'est  d’ailleurs  applicable  qu’aux  macliincs 
qui  débitent  dès  leur  départ  une  vapeur  très  peu  chargée  d’eau  ; 
il  ne  s’applique  pas  à celles  qui  en  lancent,  en  partant,  avec  la  va- 
lseur, une  certaine  quantité  ; aussi  arrive-t-il  dans  ce  cas  qu’après 
le  parcours  de  4 à 5 kilomètres  l’excès  d’eau  existant  au  départ  est 
absorbe , et  il  faut  profiter  pour  alimenter  de  l’abondance  de  la 
vaporisation  produite  par  l’activité  du  foyer. 

L’alimentation  se  fait  en  ouvrant  le  robintt  du  conduit  de  l’eaii 
.du.  tender  à la  pompe,  et  en  essayant  le  robinet  d’épreuve  de  la 
pompe.  Ce  dernier  robinet  indique  par  son  jet  plein  et  alternant  ^ 
suivant  la  marche  du  piston,  que  la  pompe  marche  bien  : quand 
le  jet  n’a  pas  lieu  immédiatement,  il  faut  le  tenir  long-temps  ou- 
vert; s’il  rejette  de  l’eau  chaude  ou  de  la  vapeur,  c’est  que  le  cla- 
pet de  refoulement  n’est  pas  étanche.  S’il  aspire  l’air,  c’est  que  le 
.clapet  d’aspiration  ne  se  détache  pas  : dans  les  deux  ças,  il  faut 
attendre  et  faire  jouer  le  robinet,  soit  au  moment  du  refoulement, 
soit  au  moment  de  l’aspiration , selon  que  l’on  est  conduit  à sup- 
poser l’une  des  deux  causes  d’empêchement  que  nous  venons  d’in- 
diquer dans  le  travail  de  la  pompe.  Lorsque  les  pompes  sont  d’un 
fort  diamètre,  il  est  convenable  de  laisser,  pendant  l’alimentation, 
le  robinet  d’épreuve  constamment  ouvert;  cela  ôte  au  choc  du  cla- 
pet d’aspiration  une  partie  de  son  énergie  au  moment  où  le  refou- 
lement commence,  et  l’on  ne  court  pas  risque  de  crever  le  condiiii 
(le  refoulement. 

Dans  les  machines  dq  Tayleur,  Bury  et  Jackson,  la  pompe 
fournit  à chaque  coup  de  piston  */,„  de  litres  environ,  et  pai- 
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rouscqui-nt  149  liti  cs  par  kiloinèlrc,  ou  pour  18;  révolutions  des 
roues.  I^a  consoinination  en  vapeur  est,  pendant  ce  temps,  de  4-' 
litres  d’eau,  en  supposant  que  la  vapeur  qui  remplit  les  cylindrcï" 
y soit  à une  pression  de  quatre  almosphères , ce  qui  existe  bien 
raremeut,  soit  à cause  du  peu  d’ouverture  du  régulateur,  soit  à 
cause  de  la  vitesse  du  piston,  etc.  Si  la  vaporisation  s’élevait  à 4^^ 
kilog.  d'eau  par  kilomètre,  on  voit  que  raliuicnlatioii  devrait 
avoir  lieu  pendant  près  du  tiers  de  la  route;  il  est  loin  d’en  élrc 
ainsi,  à moins  de  fuites  considérables. 

Nous  avons  dit  qu’il  fallait  saisir  pour  alimenter  le  moiiTcnt  oit 
il  y a excès  de  vaporisation;  cet  excès  est  indiipiépar  l.écliappe--" 
ment  de  vapeur  qui  a lieu  par  la  soupape;  l’alimentation  se  con- 
tinue tant  que  cet  excès  dure  et  que  le  niveau  que  l’on  vent  oli- 
tenir  n’est  pas  atteint;  lorsqu’il  est  possible  d’alimenter,  au- 
dessus  du  niveau  ordinaire,  sans  baisser  la  pression,  il  v a utilité  ' 
à le  faire  lorsque  cela  n’a  pas  pour  résultat  de  faire  rejeter  de 
feau  mélangée  avec  la  vapetir.  L’abondance  d’eau  est  utile  parce  . 
que  la  recliarge  du  feu  ayant  pour 'effet  de  refroidir  les  parois  de 
la  ebautlière  et  le  foyer,  la  production  de  vapeur  diminue  en  ce 
moment  et  la  pression  s’affaiblit.  Il  est  indispensable  d’arrêter 
falimentation  avant  de  recharger  le  feu  et  de  ne. la  reprendre  que 
lorsqu’il  est  bien  rallumé  et  que  la  force  de  la  vaporisatrôn  a 
rejtris  son  énergie.  C’est  à cause  de  ces  intervalles  dans  l’alimcn- 
tatiQn  qu'il  est  bon  de  la  pousser  au-delà  du  niveau  absolu  , 
quand  cela  est  possible  sans  abaisser  la  pression,  de  manière  à 
trouver  dans  cet  excès  il’eau  une  espèce  de  réservoir  pour  un  cer- 
tain temps  de  marchoi 

Lorsque  la  production  de  vapeur  résultant  de  l’énergie  du  foyer 
ne  va  pas  jusqu’à  faire  lever  la  soupape,  les  seuls  moyens  qu’a  le 
mécanicien  de  juger  s’il  est  convenable  d’alimenter  sont;  d’éprou- 
ver la  Soupape  en  levant  légèrement  le  levier.  Si  un  très  léger 
effort  dans  ce  sens  suffit  pour  produire  uu  dégagement  de  va- 
peur, c’est  que  la  pression  est  près  de  sa  limite  supérieure;  s’il 
faut  forcer  beaucoup,  c’est  que  la  pression  est  très  faible.  L'Iiabi- 
tmle  donne  le  moyen  de  bien  juger  ainsi  la  pression.  Le  second 


moyen  et  !e  plus  convenable,  c’est  1 audition  du  bruit  causé  par 
l'écliappement  de  vapeur.  Il  feut  qu’un  mécanicien  ait  dans  le-; 
a>reilles  bien  exactement  la  nature  et  le  degré  d’énergie  du  bruit.  ' 
causé  par  l’échappement  quand  la  pression  est  à sa  limite  supé- 
•rieure,  et  qu’il  s’aperçoive  aussitôt  do  la  décroissance  de  ce  bruit. 
C’est  sur  cela,  bien  plus  qu’aux  indications  de  la  soupape,  qu’il 
doit  se  guider  pour  alimenter  d’eau  sa  chaudière. 

Kn  général,  il  faut  se  garder  de  pousser  l’alimentation  jusqu’;i  - 
MU  trop  grand  abaissement  de  la  pression,  parccqu’alors  l’énergie 
lin  tirage  s’affaiblit  rapidement,  et  si,  dans  ce  moment , il  faut 
recharger  le  foyer,  le  nouveau  refroidissement  causé  par  cette 
opération  rend  alors  la  pression  de  la  vapeur  tout-à-fail  insuffi- 
sante pour  entretenir  ta  marche  du  convoi, 

Il  est  de  i^lc,  toutes  les  fois  qu’une  machine  ne  produit  pas 
hc.-uiconpdc  vapeur,  de  lui  en  peu  demander,  et,  par  conséquent, 
il’onvrir  léj;èrcmcnt  le  régulateur.  Ménager  sa  vapeur  est  dans  ce 
<as  le  seul  moyen  de  ne  pas  être  forcé  de  suspendre  la  marche 

lin  convoi.  ' ••  ' . 

Qiiaftd  une  machine  produit  trop  de  vapeur,  il  est  assez  con- 
venable tle  rendre  ralimcntation  continue  en  réglant  la  quantité 
d'CaU  introduite  par  la  pompe  de  la  chaudière  par  le  rétrécisse- 
ment du  robinet,  et  en  la  rendant  à-peu-près  égale  à celle  qui  est 
transformée  en  vapeur.  Mais  cela  a rarement  lieu,  parcc(|uc  les 
mécaniciens  préfèrent  économiser  le  combustible  que  de  créer 
une  trop  grande  quantité  de  vapeur,  et  tju’cn  continuant  l’alimc'ii- . 
tation  d’une  chaudière  qui  ne  produit  que  la  quantité  de  vapem 
nécessaire,  pendant  la  recharge  du  feu  qui  refroidit  la  cliaudièie 
et  le  foyer,  on  courrait  le  risque  de  trop  abaisser  la  pres.sion. 

73.  CoKDlTIO»  DE  BONSt  .MARCHE  d’cXE  MACH^XE.  On  VOit  quC 

la  marche  des  machines  locomotives  dépend  de  plusieurs  condi- 
tions essentielles  î 

F^intensité  continue  de  la  combustion  dans  le  foyer, 

'L’alimentation  d’eau  dans  la  chaudière, 

■ Le  maintien  de  la  pression  de  vapeur.  ' • 


■ ::  •. 

Ces  trois  conclilioiis  assurent  lu  niarriic  des  machines  j mais  si* 

I une  d’elles  cesse  d’éüc  remplie,  à l'instant  la  position  dn  méca- 
nicien se  complique,  et  son  étourderie  ou  son  incapacité  ont  alors 
pour  résultat  ou  le  retard  ou  1 arrêt  du  convoi. 

Sans  doute  il  est  facile  à, un  mécanicien  de  forcer  son  feu;  mais 
s il  conduit  mal  I alimentation , il  fera  de  vains  efforts  pour 
maintenir  la  pression  de  vapeur,  parccquc  dès  que  la  pression 
s abaisse,  le  tirage  causé  par  récliappcment  s’affaiblit,  et  la  com- 
bustion perd  immédiatement  son  intensité.  En  effet,  snp|>osons  le 
« as  où  le  mécanicien  a laissé  abaisser  le  niveau  de  l’eau  dans  la 
chaudière  au-dessous  du  point  minimum,  il  faut  alors  qu’il  in- 
irotlnisc  une  grande  quantité  d’eau  dans  la  chaudière,  et  alors  il 
arriveia  souvent  qu’avant  d’atteindre  le  niveau  il  aura  refroidi  la 
chaudière  et  affaibli  notablement  la  pression. 

Supposons,  au  contraire,  qu’il  ait  oublié  ou  mal  conduit  son- 
feu,  la  pression  tombant  à sa  limite,  les  premiers  jets  dcralimcii- 
.lation  l’affaibliront  immédiatement. 

Dans  les  deux  cas  il  faudra  diminuer  l’ouvei  turc  du  régula- 
teur afin  d’émettre  moins  de  vapeur,  laisser  reprendre  peu  à peu 
la  combustion  qui  renaitra  avec  toute  son  activité  aussitôt  que 
la  pression  aura  augmenté  le  tirage,  car  c’est  un  fait  remarquable 
que  le  tirage  provient  beaucoup  moins  de  la  quantité  de  vapeur 
_ sortant  par  le  conduit  d’échappement  que  de  la  pression  de  cette 
vapeur. 

' Le  remède  dans  ces  deux  circonstances  entraîne  toujours  au 
moins  le  ralentissement  de  la  vitesse. 

-Ainsi  que  nous  l’avons  dit  dans  l’exposé  des  principes  du  ;ra-, 
vail  des  machines  locomotives,  ce  qui  fait  la  différence  essen-  • 
ticlle  entre  elles  et  les  machines  fixes,  c’est  la  nécessité  de  trou- 
ver dans  la  pression  de  la  vapeur  à l’échappement  un  moyen  de 
tirage  que  les  hautes  cheminées  et  la  bonne  conservation  de  la 
chaleur  dans  les  carneaux  donnent  aux  machines  fixes. 

. Ainsi  la  pression  de  la  vapeur  dépend  de  la  combustion,  et  la 
~ combustion  du  tirage  : cct  enchaînement  fait  à-la-fois  le  mérite 
et  la  faiblesse  des  machines  locomotives,  car  ce  que  cette  iiiven- 


(ion  a d'ingénieux  est  acheté  au  prix  (Tune  délicatesse' excessive, 
aussi  ne  faut-il  pas  s’étonner  que  l’intelligence  exercée  d'un  méca- 
. nieien  et  la  parfaite  entente  de  sa  machine  ne  suffisent  pas  tou- 
jours et  qu’il  failleyjoindreencorecettelonguepratiquequi  donne 
,sans  efforts  et  tension  d’esprit  la  finesse  de  tact  qui  distingue  les 
lions  mécaniciens. 

{..orsqu’un  mécanicien  a laissé  tomber  son  feu,  il  ne  faot  pa» 
qu'il  le  recharge  comble  aussitôt  qn’il  s’en  aperçoit,  cela  refroidi- 
rait trop  le  foyer;  il  y revient  à plusieurs  fois.  - 

horsque  par  des  causes  que  le  mécanicien  ignore,  la  chaudière 
produit  peu  de  vapeur,  il  faut , règle  générale,  commencer  par 
en  donner  peu  en  fermant  le  régulateur  plus  qucd’habitùdc.  Dans 
ce  ras  il  faut  l’attention  la  plus  soutenue  et  tâcher  d’alimentei 
dans  les  momens  où  l’on  a le  vent  en  sa  faveur,  Quand  on  a le 
vent  contraire  à la  direction  générale  de  la  ligne,  les  traiichécs 
offrent  un  abri  dont  il  faut  profiter. 

Il  _faut  éviter  d’alimenter  dans  les  fortes  rampes,  et  dans  les 
«àiurbes  ; il  faut  au  contraire  aborder  ces  points  avec  un  supplé- 
ment d’eau  dans  la  chaudière,  mais  à tout  prix  sans  affaiblisse- 
ment de  pression.  Les  grands  remblais  sont  également  des  pas- 
sages plus  difficiles,  la  vitesse  s’y  ralentit  presque  toujours. 

Une  chaudière  est  en  bon  état  quand  le  mécanicien  y produit  à 
volonté,  en  augmentant  le  feu,  un  excès  de  vapeur;  cependant  il 
faut  remarquer  que  lorsqu’un  mécanicien  porte  une  grande  atten- 
tion à sa  machine,  qn’il  lient  scs  tubes  de  flamme  bien  débouchés, 
qu’il  fait,  pendant  son  séjour  en  station,  chauffer  l'eau  du  tender,. 
que  son  feu  a été  piqué  convenablement,  qu’il  a rechargé  son  foyer 
•assez  tôt  avant  le  départ  pour  que  le  combustible  s’échauffe  cl  s’al- 
lume bien,  qu’il  part  à pleine  pression  et  avec  un  fort  dégagement 
de  vapeur  par  les  soupapes  , alors  et  au  moyen  de  toutes  ces  pré- 
cautions une  machine,  dont  la  chaudière  est  même  en  assez  mau- 
vais état,  travaille  avec  toute  satisfaction.  Aussi  est-il  vrai  de  «lire 
<{uc  la  machine  obéit  à l’habileté  et  au  soin  du  mécanicien. 

Les  nouvelles  dimensions  de  la  boîte  à feu  qui  augmentent  la- 
superficie  delà  grille  dans  le  rapport  de  6 à lo,  et  la  quantité  de 


<'okc  dans  le  rapport  de  3 à 6 hectolitres,  rendent  la  contliiite 
de  la  machine  plus  facile  par  rapport  an  soin  du  foyer.  Mais  une 
autre  tâche  se  présente  alors  pour  le  mécanicien,  c’est  de  mesurer 
la  production  de  vapeur  suivant  le  travail  que  la  machine  doit 
«)|)érer , en  admettant  toutefois  que  la  machine  n’ait  à remor- 
quer qu’un  train  moins  lourd  que  celui  qu’elleest  capable  de  traî- 
ner. A défaut  de  régulateur  <lc  tirage,  il  doit  alors  ne  charger  son 
foyer  que  modérément , autrement  la  production  de  vapeur  serait 
aussi  exagérée  que  la  consommation  du  combustible.  Il  le  renou- 
vellera souvent  par  faibles  quantités;  il  |M>rtcra  le  niveau  de  l’eau 
dans  la  chaudièi-e  beaucoup  au-dessus  de  la  marque  ordinaire,  et 
le  maintiendra  par  une  alimentation  continue.  Ia:  régulateur  ne 
devra  être  ouvert  que  pour  obtenir  une  vitesse  convenable;  et  si 
la  production  de  vapeur  venait  à diminuer,  on  pourra  ranimer  le 
fover  en  ouvrant  le  régulateur  pour  augmenter  le  tirage.  En  gé- 
néral, il  faudra  s’efforcer  d’avoir  toujoui's  un  feu  égal,  une  vitesse 
régulière,  un  niveau  d’ean  constant;  une  marhinc  est  mal  ron- 
ihiite  lorsque,  dans  un  trajet  de  quelques  lieues  , la  combustion 
<lans  le  foyer  est  tantôt  trop  violente  tantôt  tro|i  faible  ; i|ue  là 
production  de  vapeur  est  tantôt  en  excès  tantôt  insnl'Ksante,  et 
que  le  niveau  de  l’eau  diminuant  progressiveim-nl , e’e.^t  à grand’ 
peine  que  le  mécanicien  arrive  à la  limite  de  son  voyage  et  qi/il 
est  forcé  défaire  jouer  ses  deux  pompes  à l’arrivée  pour  regagni-r 
un  niveau  d’eau  suffisant.  Aussi  est-ce  un  point  important  de 
savoir,  dès  le  départ,  donner  au  légulateur  l’ouverture  conve- 
nable. Il  arrive  souvent  qu’un  mécanicien , partant  avet;  un  train 
plus  lourd  que  ceux  qu'il  a coutume  de  conduire  avec  sa  machine, 
profite  de  ce  que  la  vapeur  est  abondante  pour  se  lancer  à une 
vitesse  qu’il  lui  devient  bientôt  impossible  de  soutenir;  il  n’a  pas 
compris  que  1a  vapeur  ilcvant  agir  dans  les  eviindres  à une  plus 
grande  pression  que  d’habitude,  puisque  la  résistance  est  plus 
grande,  le  foyer  ne  peut  suffire  à en  produire  la  quantité  qu’il  lui 
demande.  Forcé  alors  de  rétrécir  l’ouverture  du  régulateur,  il  peixl 
presqu’entièreraont  s.t  vitesse  et  ne  peut  la  reprendre  que  difficile- 
ment, C’est  dans  ces  circonstances  que  le  mécanicien  inhabile  se 
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[iltniit  à tort  du  mauvais  état  de  la  macliinc;  tandis  (|ucs'il  avait  su 
i'é{>Ior  la  dépense  de  vapr-nr  en  raison  de  la  production,  il  eût»' 
tait  son  trajet  avec  une  vitesse  rét^nlièrc  et  aussi  grande  qu'il  était 
|>erniis  de  la  demander,  eu  égard  à la  puissance  de  la  maeliine. 

Dans  le  cas  où  les  machines  seraient  munies  d'un  régtdalcnr  de 
tirage,  que  ce  soit  un  papillon  mis  dans  la  cheminée  ou  un  robinet 
d'échappement  de  vapeur,  on  jmurra  alors  charger  le  foyer  eoni- 
|ilétement,  et  l'attention  devra  se  porter  à ne  maintenir  la  pro- 
duction de  vapeur  qu'à  la  mesure  juste  pour  que  la  pression  soit 
toujours  au  degré  réglé  par  les  soupapes,  qu’elle  ne  s’élève  pas  de 
manière  à entraîner  un  grand  dégagement  de  vapeur,  qui  est  alors  . 
|M  oduitc  en  pure  perte,  et  qu’elle  ne  s’ahaisse  pas  jusqu’à  retarder 
la  vitesse  du  eonvoi.  Cela  sera  d’autant  plus  facile  que,  dès  que  la 
pression  s’abaissera,  le  conducteur  ivudant  à la  machine  fénergie 
de  son  tirage,  il  y aura  une  production  instantanée  de  vapeur, 
parcetpie  le  foyer  sera  toujours  en  plein  état  de  combustion.  I.a  ' 
rundtiite  sera  <lonc  très  facile,  et  permettra  au  mécaiiieieu  de 
ilonner  à sa  marche  une  grande  régularité,  tout  en  limitant  sa 
eonsummatioii  de  condtiistihle.- 

Ia's  indications  fournies  par  le  tube  indicateur  d’eau  sur  le  ni- 
'veau  de  l’eau  dans  la  chaudière,  ne  doivent  être  regardées  comme 
exactes  que  lorsqu’on  a vérifié,  en  ouvrant  le  robinet  inférieur- 
pour  laisser  écliap|>er  foau  qu’il  contient,  si  les  orifices  inférieui- 
et  supérieur  sont  ouverts.  Outix-  les  indications  fournies  par  ce 
tube  de  verre,  il  faut,  de  temps  en  temps,  vérifier  si  celles  que 
donnent  les  robinets  d’épixuve  sont  conformes  à celles  de  findi- 
rateur. 

la  charge  du  foyer  eu  combustible  doit  être  préparée  d’avance 
dans  le  tender,  de  manière  à ce  que  le  coke  se  place  facilement  sur 
la  pelle.  Ia:  chauffeur  doit  avoir  le  tour  <le  main  pour  décharger 
l’onvenablement  la  pelle  dans  le  foyer,  sans  renverser  le  coke  à. 
l’entrée  et  sans  tetiir  long-temps  la  porte  ouverte.  Qnanii  il  entre  la 
première  pelletée  dans  le  foyer,  s’il  trouve  le  coke  en  combustion 
plus  entassé  contre  la  porte  que  contre  la  plaefUc  d’assemblage  des 
tubes,  il  repousse  le  coke  vers  le  fond  du  fover.  Il  a ensuite  soin  de 
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flistribucr  c{;alcmeiit  le  coke  sur  toute  la  siipeificie  de  la  {jrille.  Il 
clicrclie  à amener  sur  sa  pelle  le  moins  de  petits  fra'pnens  qu’il  lui 
«•St  possible,  de  jjeur  que  le  tiraf^c  ne  les  entraîne  dans  les  tubes. 
Losmaeliines  dont  les  portes  sont  éles'écsde  12  à i5  centimètres 
àti-dcssus  d«i  sol  de  la  placeoù  se  tient  le  mécanicien  sontbeaiicoiip 
plus  commodes  que  celles  où  les  portes  s'ouvreut  jusque  sur  ce 
sol,  parccquc  les  Fi'a(pncns  tomliés  de  la  pelle  n’cmpccbent  pas  la 
|ioilc  de  SC  Fermer.  Le  chauffeur  lioit  avoir  le  soin  que  sa  pelle  soit 
bien  chargée,  afin  de  réduire  le  plus  {mssiblc  le  nombre  de  fois  où 
il  faut  ouvrir  la  porte  pour  alimenter  le  foyer. 

I.nrstpic  l'on  bnilcelo  la  houille  il  ne  faut  pas  la  mélanger  avec, 
le  coke , mais  la  charger  seule  au  moment  où  le  foyer  est  complè- 
tement incandescent , parcoqti’elle  s’ccliautfe  rajiidement  et  «pie  la 
fumée  produite  est  presque  immédiatement  brûlée. 

lin  mécanicien  attentif  peut  brûler  une  quantité  tiés  notabb' 
«le  houille  sans  ûiconunoder  les  voyageurs;  il  choisit  pour  cela, 
«l'abord  les  luomcns  de  grande  incandescence  du  foyer,  et  puis 
le  moment  où  lèvent  ne  porte  pas  la  fumée  sur  le  convoi.  La  section 
«l’entrée  d'air  des  grilles  suffisante  pour  le  coke  devient  iiisiifli-. 
.santé  pour  la  houille.  Aussi  faut-il,  la  plupart  du  lemp<(.  pour, 
brûler  la  fumée,  laisser  la  porte  du  foyer  entrouverte. 

]je  mécanicien  doit  avoir  constamment  les  yeux  sur  la  loute^ 
surtout  dans  les  courbes.  En  entrant  dans  les  alignemens  il  doit 
bien  s'assurer  qu’il  ne  sc  présente pasd’obslaeles  devantlui;  iltloit 
«•nsuitc  jeter  souvent  derrière  lui  un  coup-d’œil  sur  le  train  qu'il 
conduit,  pour  vérifier  s’il  n’a  pas  brisé  de  chaînes  ou  de  crochets 
cl  laissé  de  voitures  derrière  lui , s’il  n'a  pas  d’essieu  brisé,  «le 
f*ortièrcs  ouvertes. 

Nous  renvoyons  au  cliapitrc  des  occident  pour  indiquei  ce  qu'il 
V a licu.de  faire  dans  un  des  cas  qui  précèdent.  Il  jette  ensuite 
«le  fréqnens  regards  sur  sa  propre  machine  , sur  son  méra- 
tiisine. 

1.C  mécanicien  (|oit  s’efforcer  de  reconnaître  à la  mesure  égale- 
«•t  syméû'ique  des  érbapjjeniens  de  vapeur  la  régularité  de  la 
«listribution , c’est-à-dire  du  mouvement-du  tiroir.  Pour  une  révo- 


liilion  lies  grandes  roues,  il  doit  entendre  à intervalles  égaux  qualro 
éeliappcniens;  toutes  les  fois  qu’il  y a inégalité  de  temps  entre  les 
écliappeinens , c’est  que  la  disirilnition  est  mal  réglée.  L’avance  du 
tiroir  ne  motive  pas  d’irrégularité,  puisqu’elle  est  égale  pour  l’un 
. t omme  pour  l’autre  cylindre.  L’attention  du  mécanicien  à la  mar- 
rlie  de  la  distribution  doit  être  naturelle  en  lui.  Il  arrive  quclque- 
foisqu’en  ouvrant  fortement  le  régulateur,  la  pression  c.xercéc  sur 
les  tiroirs  cl  féncrgic  des  frottemens  qu’ils  éprouvent  dans  leur 
inarclic  deviennent  tels  que  les  pièces  de  la  distribution  ont  à 
.opérer  un  très  grand  effort  ; leur  élasticité  est  alors  vivement  sol- 
licitée, et  la  distribution  ])crd  tont-à-fait  sa  régularité  par  les  re-  ' . 
lards  dans  le  jeu  des  pièces  qui  la  composent.  Il  faut  aussitôt  ré- 
duire l’ouverture  du  régulateur  pour  rendre  à ces  pièces  un  jen  ' 
plus  facile  et  aux  tiroirs  un  mouvement  jdiis  régulier. 

Le  mécanicien  doit  toujours  donner  à sa  macliinc  une  vitesse 
I égulière.  L'habitude  qn’il  doit  avoir  de  la  mesurcdefintervallc  des  ' 
écliappeinens  de  vapeur  doit  lui  indiquer  s’il  a acquis  sa  limite  de 
vitesse.  Otte  limite  doit  être  de  .40  kilomètres  par  lieiirc,  ou  1 ki- 
_ lomètre  dans  90  secondes.  Il  faut  avoir  égard  au  jroirls  du  train,  qui 
.entraînera  s’il  est  trop  lourd.  Il  doit  .adopter  une  limite  de  vitesse  in-  ' 
féricure  à celle  énoncée.  Il  ne  doit  diminuer  sa  vitesse  que  dans  les 
endroits  où  la  pose  a éprouvé  des  dénivellations  par  suite  du 
tassement  des  terrains  ou  dn  défaut  de  résistance  du  sable  de  ' 
pose  ; à l’abord  des  courbes  de  petit  rayon,  le  mécanicien 
diminue  beaucoup  l’ouverture  du  régulateur;  il  le  forme  romplé- 
tement  lorsqu’il  passe  sur  les  croisemens  placés  sur  la  ligne, 
tpiand  il  a éprouvé  que  ces  croisemens  donnent  lieu  à des  cbocs, 
oii  lorsque  les  essieux  ont  beaucoup  de  jeu  dans  les  boîtes  à graisse 
cl  que  les  saillies  des  cercles  des  roues  peuvent  heurter  sur  les 
|)ointcs  des  croisemens.  L’babitude  que  le  mécanicien  dqit  avoir 
lin  bruit  d'écbappement  de  la  vapeur  dans  la  ebeminée  doit  lui 
ilonncr  une  disposition  toul-à-fait  instinctive  qui  lui  fait  recon- 
• naître  immédiatement  fêtât  et  les  variations  de  la  pi-cssion,  celles 
de  la  vitesse,  et  enfin  la  régularité  de  la  distribution. 

la?  mécanicien  iloit  porter  de  l’aitcntion  aux  cantonniers:  lor.s- 
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(|U  il  arrive  qu'il  conduit  un  train  à des  heures  extraordinaires  , 
il  est  possible  qu'ils  soient  dans  leurs  guérites,  surtout  dans  les 
mauvais  temps.  Ils  en  sortent  subitement  quand  ils  entendent  !e 
train.  Dans  ce  cas,  lorsque  le  conducteur  n’aperçoit  pas  le  canton- 
nier sur  la  ligne,  il  le  sifMe  avant  d'arriver  à la  guérite,  il  en  est  de 
même  pour  les  passages  de  nK-eau,  surtoiitdans  jes  courbes. 

I.C  mécanicien  qui  veit  un  train  marchant  eu  sens  opposé  sur 
une  autre  voie  que  la  sienne,  tend  le  bras  du  côté  do  la  direction 
qu’il  vient  de  parcourir,  s’il  a trouvé  la  voie  que  parcourt  le  tram 
tranche  d’obstacles;  si,  au  contraire,  il  a trouvé  un  obstacle  sur  la 
route,  soit  un  train  arrêté  par  retard  de  la  machine,  soit  des  voi- 
lures laissées  par  suite  de  ruptures  de  chaînes,  soit  dérangement 
lie  la  voie  par  des  causes  accidentelles,  il  fait,  au  mécanicien  qu'il 
vient  à croiser,  le  signe  de  prendre  garde,  et  de  ralentir  la  vitesse. 

Le  mécanicien  doit  connaître  à fond  sa  ligne;  son  regard  doit 
être,  pour  ainsi  dire,  sollicité  par  tout  ce  qui  peut  s’v  rencontrer 
d’inatiendii  ; il  doit  se  faire  une  grande  habitude  de  reconnaître 
le.s  signaux  des  stations  et  ceux  qui  se  trouvent  sur  la  ligne. 

('/est  surtout  la  nuit  que  la  connaissance  du  chemin,  des  feux 
qui  l’éclairent,  des  signaux  aux  stations  est  absolument  indispiai- 
sable  au  mécanicien. 

Le  dérangement  des  feux , l'addition  ou  la  suppression  d'iiiiv 
des  lumières  doivent  être  immédiatement  remarqués  par  lui  et 
exciter  son  inquiétude. 

Les  lumières  de  son  propre  train  doivent  attirer  aussi  son  at- 
tention de  temps  en  temps;  il  reconnaît  que  les  fanaux  d’arrièri- 
ne  sont  pas  éteints  à la  lueur  qu'ils  répandent  sur  la  ligne. 

74-  (’osnciTE  ;>Es  thaiss  a ukcx  machines. — Dans  la  conduite  à 
deux  maciiines  c’est  le  mécanicien  de  la  machine  placée  en  tête  du 
convoi  qui  conduit;  la  seconde  machine  est  seulement  pour  prêter 
aide.  En  conséquence  le  mécanicien  de  cette  hiacliine  ne  «loit  ouvrir 
son  régulateur qu’après  quetout  le  train  est  en  mouvement,afin(lr 
ne  pas  briser  les  chaînes  d’attache  des  wagons  et  de  ne  pas  donner^ 
une  trop  forte  secousse  de  tlépart  au  convoi  ; il  ne  doit  pas  faiir 
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iisafie  du  fiein  pour  arrélcr  sans  finvilation  du  iiiécauicieit  qui  Ic^ 
pi-écèdo.  Il  doit  avoir  l’œil  sur  lui  pour  éd-e  prêt  à suivre  scs  indi- 
cations, cl  porter  souvent  sa  vue  sur  le  ti-ain  : ce  soin  est  indis- 

• pensable.  Nous  indiquci'ons  au  dernier  chapitre  les  précautions 
à prendre  dans  le  cas  où  une  partie  du  convoi  se  détacherait. 

75.  ÂRHÊT  AUX  STATIONS.  — L’arcél  d’un  train  doit  être  fait  avec  ' 
prudence,  mais  cependant  sans  entrainer  plus  de  temps  qu’il  n’est 

- ; . nécessaire.  Les  causes  et  moyens  d’arrêt  du  convoi  sont  les  frotte- 

• mens  naturels,  le  frein  du  tender,  la  m.arclie  à contre-vapeur  de 
la  machine.  Ij<>s  deux  premiers  effets  doivent  suffire  si  le  ' 
fmn  est  en  l)ou  état.  Iæs  mécaniciens  apprennent  par  l’hahilude 
le  point  où  ils  doivent  fermer  le  rc{;uLalcur;-la  vitesse  et  le  poids 

• 'du  train  qu’ils  conduisent  sont  toujours  à considérer.  Plus  un 
train  est  pesant,  plus  il  a de  force  vive,  par  la  vitesse  acquise.  ' 

' moins  il  s’arrête  facilement.  Un  train  léger  ayant  moins  de  force . . 

vive  s’arrête  au  contraire  très  facilement  sous  rinflucnce  du  fiTin  . I 

• - ou  de  la  niiseà  conlrc-va)Tour  de  la  machine.  i 

Il  ne  faut  pas  arriver  avec  trop  de  vitesse  sur  les  gares  «le  ' 

• iiianièrcàélix:  obligédemettre  la  vapeurcontraire,d’ahordparcc- 
i|ue  cela  fatigue  la  machine,  et  puis  parccqne  la  vitesse  a une  in- 

• fluence  nuisible  sur  les  croisemens  que  l’on  rencontre  en  grand  j 

nombre  dans  les  gares. 

Ia>rsqne  le  mécanicien  veut  arrêter  un  convoi, il  commence 

- • par  fermer  le  régulateur;  eusuitc  il  attend,  pour  baisser  le^ 

frein  et  peser  sur  le  levier,  que ,,  par  l’effet  du  ralentissement 
produit  par  les  frotteinens,  les  voitures  du  train  se  soient 
' toutes  appuyées  l’une  contre  l’autre.  Cela  s’effectue  rapidement, 
parccqne,  la  rnaehinc  donnant  lieu  à des  frottemens  plus  considé-  ■ 
cables  que  les  wagons , les  premiers  de  ceux-ci , éprouvant  da-'' 
vantage  la  résistance  de  l’air,  SC  ralentissent  avant  les  autres.  L'ac'  ■ 4 

tion  du  frein  doit  être  conduite  de  manière  <i  ce  que  le  ralcntissc- 
. mentncsemanifestcpasauxvoyageiirspardesmouvcmcnssubits;'  '■ 
ils  ne  doivent  s’en  apercevoir  que  parccqne  les  objets  à côté  des- 
. ; «picls  ils  passent  SC  dérol>ent  moins  vite  à leurs  regards:  quand  un. 
raliTitis.scmciit  notable  a eu  lieu  et  que  le  convoi  pei'd  constam- 
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nient  de  sa  vitesse,  on  supprime  l'aetion  du  h^cin  assez  tôt  pour 
ne  pas  être  obligé  d'ouvrir  de  nouveau  le  régulateur. 

tin  train  est  mal  arrêté  lorsque  pour  arrivera  la  station  le  mé- 
canicien reprend  plusieurs  fois  l’émission  de  la  vapeur.  Ix;  conwi 
est  alors  soumis  à des  mouvemens  que  les  voyageurs  n'aiment 
pas;  ils  ne  veulent  pas,  et  avec  raison,  sentir  brusquement  l’in- 
flnence  de  l’appareil  qui  les  entraîne. 

laorsqn’un  mécanicien  arrive  à la  station  avec  trop  de  vitesse, 
soit  que  son  frein  soit  en  mauvais  état,  soit  par  négligence;  si  en 
plaçant  la  vapeur  à contre-marebe  il  ne  peut  aiTcter  le  convoi , 
c’est  qu’il  n’a  pas  conservé  dans  la  chaudière  une  pression  de  va- 
peur suffisante  par  la  grande  quantité  d’eau  froide  qu’il  a été 
obligé  d’y  introduire.  C’est  donc  uniquement  à son  inhabileté  qu’il 
doit  s’en  prendre.  r 

Il  est  infiniment  rare  que  les  frottemens  des  freins  et  la  vapeur 
renversée  ne  suffisent  pas  pour  arrêter  les  convois. 

Généralomcnl  le  ralentissement  des  convois  doit  avoir  lien  aux 
points  d’arrivée, suivant  les  indications  que  nous  avons  données,  a 
(ion  mètivs  «les  croisemens,  qu’il  ne  faut  aborder  qu’avec  préi  aii- 
liuii. 

Il  serait  fort  à désirer  que  l'on  adoptât  un  système  de  tieiiisqui 
fut  mis  en  communication  avec  les  ressorts  de  eboc  et  d aita- 
clie  ; les  arrêts  auraient  alors  lieu  presque  subitement,-  et  l’on  évi- 
li'i’ait  les  pertes  considérables  de  temps  qu’entraluent  les  arrêts 
aux  gares. 

Le  mécanicien  doit,  à l’arrivée  .à  la  station,  faire  une  grande  at- 
tention aux  signaux  qui  en  parlent  ; ces  signaux  ont  une  grantic 
importance,  à cause  des  retards  qui  pourraient  résulter  il'e  l’en- 
combrement des  trains  dans  les  gares. 

76.  Soins  dé  la  machirb  en  station.  — Kn  arrivant  en  station- le' 
mécanicien  dévisse  la  rondelle  d’arrêt  du  levier  de  la  balance  mo- 
bile et  réduit  la  limitcde  pression  à 35  ou  40  livres  par  poncecarre. 
Ilpasse  sa  machine  sur  les  plates-formes;  ets’il  doit  repartir  imrric- 
diaiement,  il  nettoie  rentrée  des  tiilies,  tandis  que  le  rbauffcni- 


lüuriic  le  tonder  sur  les  plates-formes,  et,  dès  que  eeUe  upéraiicin 
est  terminée,  il  cliarge  son  foyer  immédiatement,  de.  manière  à ce 
que  le  combustible  ait  le  temps  de  s'éc.bauffer.  Il  va  ensuite 
prendre  de  l'eau,  et  pendant  la  prise  , d'eau  il  fait  piquer 
le  feu.  -■  , 

Il  serait  bon  qu’il  y eut  dans  les  stations  , aux  gares  des  cbcraiiis 
de  fer,  une  grande  cliaiidièrc  placée  à un  niveau  supéi'icur  au.\  ma- 
chines locomotives.  L’eau  serait  introduite  dans  cette  ebaudièreen 


■ faisant  le  vide  au  moyeu  de  la  condensation  de  la  vapeur  fournie 
par  la  machine  et  ou  l’emplirait  ainsi  d’eau.  Une  fois  plein,  on  le 
mettrait  en  communication  avec  la  grande  chaudière  en  faisant 
agir  sur  le  niveau  supérieiii-  la  pression  de  la  vapcurcIle-mémc.Cc 
luoycn  d’alimentation  des  chaudières  à haute  pression  est  très  em- 
ployé dans  beaucoup  d’établissemens.  L’eaude  la  grande  chaudière 
pourrait  être  chauffée  par  la  vapeur  des  machines  locomotives  et 
leur  rendrait  de  l’eau  ; par  ce  moyen  elles  se  trou  veraient  alimentées 
sans  déplacement.  Cette  disposition  permettrait  de  grandes  ccono- 
inies  de  combustible,  tout  en  évitant  les  nTonvemens  et  les  accidens 
qui  ont  lieu  dans  les  gares  pour  l’alimentation  des  machines  en 
attente.  Nous  le  recommandons  instamment. 

L’opération  de  piquer  le  feu  consiste  à faire  tomber  le  mâche- 
fer qui  s’acf  umulc  sur  la  grille  et  empêche  le  passage  de  l’air, 
la?s  chauffeurs  ont  l’habitude  d’entraîner  avec  le  mâcbe-fer  une  '• 
grande  quantité  de  coke  ; cela  est  iniitilc  et  nuisible  én  cc  sens 
^ qu’il  en  résulte  une  perte  de  combustible.  Il  est  des  foyers  de  ma- 
■ . diine  où  l’intensité  de  la  combustion  est  telle  que  les  mâche-fers 
soivf  vitrifiés  et  coulent,  surtout  lorsque  le  coke  est  de  bonne  ,■ 
. ipialité  ; les  grilles  de  ces  foyers  ont  plus  rarement  besoin  d’être 
piquées.  .\près  le  piquage  du  feu , le  mécanicien  visite  sa  machi- 
• ne  , interroge  avec  le  manche  du  marteau  les  di^érentes  pièces 
mobiles,  les  barres  d’excentrique  et  leurs  colliers, les  bielles,  les 
coussinets  des  grandes  traverses  , etc. , pour  s’assurer  qu’elles  ne 
ferraillent  pas  par  le  desserrage  des  clés  ou  des  assemblages. 

. ‘Ml  s’assure  que  des  pièces  en  frottement  ne  sont  pas  échauffées, 
que' l’huile  a bien  alimenté  les  surfaces  frottantes,  il  passe  la  main 
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>iir  ic»  principaux  grains.  Cette  visite,  qui  est  d’ailleurs  sununai- 
re,  doit  être  faite  très  rapidement,  en  suivant  la  méthode  d’exa- 
men que  nous  avons  indiquée  an  commencement. 

La  machine  bien  visitée,  le  tender  plein  d’eau,  le  feu  piqué 
et  rechargé,  le  mécanicien  met  sa  machine  en  tète  du  convoi; 
s'il  trouve  le  niveau  de  l’eau  dans  la  chaudière  insnflisant  pour 
attendre  jusqu’à  l’hciire  du  départ,il  profite  du  temps  qui  lui  reste 
pour  alimenter.  Pendant  tout  le  temps  de  l’atlenlc  dans  les  stations, 
les  mécaniciens  doivent  ouvrir  la  communication  de  la  vapeur 
avec  le  tender,  pour  en  chauffer  l’eau  ; il  en  résulte  une  écono- 
inic  très  importante  de  combustible  - ce  soin  est  tout-à-fait  essen- 
tiel. 

77.  Buli'E  d’octils;  TExtiE  lit)  Méc.iMciES. — La  boite  d’outils  doit 
i-ontenir  un  martcau-rivoir,  une  clé  anglaise  à vis,  une  clé  à cou- 
lisse, différentes  olés  pour  les  boîtes  à étoupe,  pour  les  raccords 
des  tuyaux  de  pompe,  en  général  pour  tout  cc  qui  dans  la  ma- 
chine est  sujet  à un  serrage,  continu  ou  à prendre  de  la  mobili- 
té, un  marteau  en  cuivre  pour  battre  les  clés , des  burins  et  li- 
mes, de  l'éloupc,  de  la  ficelle,  du  coton  en  mèches,  du  linge  en 
chiffons  et  le.s  outils  nécessaires  an  nettoyage,  une- brosse  et  du 
savon. 

îl  faut  aussi  sc  munir  d'huile  pour  le  graissage;  011  en  rem- 
plit la  burette  et  le  bidon  : le  bidor  doit  être  bouché. 

Le  mécanicien  doit  être  habillé  de  manière  à ne  pas  être  gêné 
dans  ses  mouvcniens,  à n’étre  pas  pris  et  accroché  par  le  mouve- 
ment des  pièces  dont  il  s’approche.  gardc-vuode  sa  casquette 
doit  lui  garautir  les  yeux  du  vent  cl  des  fragmens  de  coke  tom- 
bant de  la  cheminée;  sa  veste  doit  être  boutonnée  sur  le  devant 
jusqu’au  col  ; son  pantalon  doit  couvrir  ses  souliers;  et  scs  sou- 
liers doivent  être  légers  et  très  hauts  de  quartier,  s’il  ne  porte  pas 
de  bottes. 

L’hiver  un  mécanicien  doit  être  habillé  en  drap,  et  porter  une 
(-ravale  en  laine  ; l’été  son  habit  doit  être  en  velours  ou  en  di  ap 
de  coton.-  il  doit  toujours  se  distinguer  par  une  tenue  aussi  pi-opre 
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(|ue  (lOSüibk  : les  taches  sur  les  habits  pempêchent  pas  la  pro- 
preté du  corps  ; c'cst  .par  celle-là  que  les  gens  bien  -élevés  se  dis- 
t inguent  dans  tous  les  états.  La  blouse  ou  la  demi-blouse  d’atelier 
sont  des  vétemcns  incommodes  ou  insalubres,  et  peu  suscepti- 
bles de  propreté  ; il  faut  s’en  abstenir.  demi-blouse  peut  être 
admise  pour  les  chauffeurs,  mais  il  faut  qu  elle  soit  serrée  par  une 
coulisse  à la  taille.  ' ■ ' o 

A la  fin  de  la  journée  le  mécanicien  doit  veiller  au  jet  du  fetij 
il  ferme,  avant  cette  opération , le  régulateur  du  tirage  s’il  y eu  a 
un.  à ta  cheminée  ; il  fait  extraire  les  baireanx  de  la  grille  par  son 
chauffeur, s’il  doit  déplacer. sa  machine  de  dessus  la  fosse;  il  placo 
sa  soupape  au  u°  20  de  la  balance,  et  ouvre  celui  des  robinets 
de  niveau  qui  se  trouve  au-dessus  de  l’eau,  afin  que  lors  du 
l'cfroidisscment  de  feau  et  de  la  condensation  de  la  vapeur,  la 
I entrée  d’air  se  fasse  facilement  dans  la  chaudière  ; le  chauffeur 
\ erse  de  l’eau  sur  le  feu  jeté , afin  de  l’éteindre.  ' 'V  - 
Avant  Celte  opération  un  conducteur  soigneux  iieltoie  sa  chau- 
dière en  faisant  marcher  sa  machine  pour  l’alimentation  , tout  en 
ouvrant  de  temps  en  temps  les  robinets  de  vidange  des  parois 
de  côté  et  de  front  de  la  boite  à feu.  Cette  opération  est  nécessaire 
tous  les  deux  jours.  Sous  l’influence  de  la  pression  les  incrusta- 
tions non  encore  solidifiées  se  détachent  et  sont  rejetées  par 
les  robinets  de  vidange;  les  machines,  sont  ainsi  infinhnent 
ménagers,  , _ - ... 
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DES  ACCIDENS. 


78.  Les  acciclens  sont  extrêmement  rares  sur  les  clicmiiis  de  fer. 

■I.;»  circulalion  y est  servie  par  des  agens  mécaniques  bien  autre- 
ment susceptibles  de  docilité  et  de  préciMon  que  les  moyens  em- 
ployés sur  les  routes  ordinaires.  Aussi  compaiativcment  à ces 
mutes,  les  cbemins  de  fer  offrent  un  degré  de  sécurité  incon-  • 
testable.  Dans  rcs|)iit  des  pei-sonncs  inbabituées,  cette  absence  ^ 
absolue  de  tout  danger  s’est  réconciliée  difficilement  avec  la  rapi- 
dité du  tiïinsport;  une  crainte  vague  les  preoernpait,  bien  qu’il, 
leur  fiil  impossible  d’en  préciser  le  motif.  Partout  où  les  cbemins 
de  fer  ont  été  établis,  ce  sentiment  a complètement  dispai  u,  les 
cbemins  de  fer  sont  entrés  dans  les  babitudes  des  populations 
plus  vite  que  les  bateau.x  à vapeur. 

Nous  avons  divisé  en  plusieurs  catégories  les  accidens  qui  - 
peuvent  avoir  lieu  sur  les  cbemins  de  fer  : ’ • ' 

1’ Ix:s  aciûdens  qui  ne  peuvent  causer  qu’un  simple  ralentissc- 
ment  de  la  vitesse  du  convoi; 

2"  I.es  accidens  qui  obligent  le  mécaniciéii  à suspendre  niomen-  - • 
tanément  la  marclie  du  convoi  ; 

3“  Les  accidens  qui,  sans  rupture  de  pièces,  obligent  le  méca- 
cieii  à suspendre  complètement  la  inarcbc  du  convoi  jusqu’à  ce 
cpi’une  autre  macbinc  vienne  le  poussci-  ; 

4*  accidens  qui  produisent  le  même  résultat  en  entraînant 
la  rupture  de  quelques  pièces  de  la  macbinc  ; 

5"  et  enfin  les  accidens  produits  par  un  concours  de  circon- 
stances infiniment  rares,  dont  le  retour  est  à-pou-près  impossible 
quand  ils  ont  eu  lieu  une  fois  sur  un  cbemiii. 


Ç"!.  AcCIUEAS  I'OÜVANT  CAUSKn  UX  nAI.ESTISSEMKXT  MOMKXXAXÉ  U.*XS 
LA  VITESSE  DE  LA  MARCHE  DU  CONVOI. 

(Jes  accidens  sont  : 

, r L'échauffetnent  des  boites  à graisse;  on  s’en  aperçoit  à l'o- 
deur que  répand  la  vapeur  d'huile , à la  couleur  bronzéé  que 
prennent  les  boîtes,  au  bruit  de  grippement  quelles  font  en- 
tendre ; il  faut  alors,  sans  s’arrêter,  les  alimenter  d’huile,  ou  si  elles 
sont  trop  chaudes  les  arroser  avec  de  l’eau  froide  prise  dans 
le  tender  ; 

a'  L’échanffement  des  tiges  des  pistons,  des  tiéoirs  et  des  ex- 
centriques ; ce  frottement  est  annoncé  ordinairement  par  le  bruit 
du  grippement,  il  faut  alimenter  d’huile  en  inarehant,  autrement 
les  tiges  seraient  profondément  rayées;  et  si  elles  s’échauffaient 
trop,  l’étoupedcs  stuffing-boxes  brûlerait  et  la  tige  même  pourrait 
perdre  sa  rigidité  et  se  plier  ; 

3°  L’échauffement  des  coussinets  des  bielles  ; on  s’en  apci  - 
çoit  au  bruit  de  grippement,  à la  limaille  de  cuivre  dontil’essien 
<-oudé  se  couvre  près  de  l’assemblage  de  la  bielle;  il  faut  de  suite 
alimenter  d’eau  et  d'huile.  Cela  est  important  car  le  grippement 
peut  amener  des  frottemens  tellement  énergiques  que  la  bielle  en 
est  pliée  et  rompue,  et  il  peut  arriver  des  ruptures  dans  les  cylin- 
dres analogues  à celles  que  nous  décrirons  au  paragraphe  iv  ; 

4'  Grippement  des  pistons  dans  les  cylindres;  on  l’entend  au 
bruit  qu’il  produit  ; il  faut  alors  fermer  le  régulateur  et  introduire 
de  l’huile  dans  les  cylindres  par  les  robinets  de  l’avant; 

5*  L’ouverture  des  portières  des  wagons  ; si  elles  peuvent  passer^ 

■ sans  courir  risque  d’être  rompues,  dans  les  tiavaux  d’art, il  n’est 
pas  nécessaire  de  s’eu  occuper;  autrement  il  faut  absolument  ra- 
lentir les  convois  pour  les  fermer;  quelques  conducteurs  ont  l’ha- 
bitude de  marcher  sur  les  impériales  jusqu’au  w.agon  dont  nrte 
portière  est  ouverte,  pour  aller  la  fcriner;  ils  doivent  dans  ce  cas 
faire  la  plus  grande  attention  ait  passage  sous  les  travaux  d’art  ; 

6°  Lés  fuites  des  tubes  [leuvcnt  se  déclarer  avec  assez  d’inteu-' 
sité  pour  empêcher  la  génération  d’une  quantité  de  vapeur  suffi- 


santé  pour  marcher  à une  grande  vitesse;  dans  ce  cas  il  faut  la 
ménager  iiiKnimcnt  on  ralentissant  la  marche  et  en  réduisant 
hcaucoup  l’ouverture  du  régulateur; 

.y  perte  d’eau  des  machines  par  le  régulateur  prend  qucl- 
([iicfois  une  telle  intensité  qu’il  devient  très  difficile  de  marcher  en 
remorquant  le  convoi  et  en  alimentant  à-la-fois  ; si  on  s’en  aper- 
,^'oit  au  départ,  on  avertit  le  cantonnier  pour  qu’une  machine 
soit  envoyek;  après  le  train  pour  le  pousser  ; si  on  est  trop  avancé 
il  faut  réduire  beaucoup  l’ouverture  du  régnlateur  et  ne  prendre 
de  vitesse  que  celle  qui  est  possible  en  conservant  la  vapeur 
sècbe  ; 

8‘  Lorsque  le  frein  vient  à se  rompre  ou  qu’il  est  usé  complète- 
ment, il  faut  arrêter  le  convoi  plus  tôt  avant  l’arrivée  en  station, 
en  renversant  la  marche  des  tiroirs  et  en  opposant  ainsi  la  pression 
<le  la  vapeur  à la  marche  du  convoi  ; 

9*  Dans  les  grandes  vitesses,  il  arrive  quelquefois  que  les  ma- 
netons  des  leviers  do  distribution  sont  abandonnés  par  l’cnclan- 
cbeipcnt  des  barres  d’excentrique  qjii  sautent  ; on  s'en  aperçoit 
dans  les  machines  à deux  manettes  pareeque  l’une  d'elles  cesse 
démarcher;  on  s’en  aperçoit  aussi  au  bruit  des  échappemens  de 
vapeur  dont  le  nombre  diminue  immédiatement  de  moitié;  il  Faut 
alors  faii-e  mouvoir  la  manette  afin  que  le  roaneton  rencontre 
rcnclancbcment  de  la  barre  qui  retombe  à sa  place. 

II.  AccmEXSQl'l  OBLUIF.XT  X St’SPF.XDRE  MOMEX T.VNÉMKNT  I.A  mKCHh 

nu  CONVOI.  ^ 

I,a  rupture  des  chaînes  qui  attachent  la  machine  au  train  ou 
(|ui  attachent  les  wagons  entre  eux  est  le  seul  accident  que  nous 
jilacerons  dans  cette  catégorie. 

. Lorsqu’un  mécanicien  s'aperçoit  qu’une  des  chaînes  de  son 
train  vient  de  rompre,  si  la  partie  du  convoi  détachée  de  celle  qui 
est  remorquée  par  la  machine  conserve  la  vitesse  d’impulsion 
qu’elle  avait  au  moment  de  la  rupture  et  suit  de  près  le  train 
tout  en  perdant  pcu-à-pcii  sa  vitesse,  il  faut  qu’il  continue  à 


iititrcberen  impi  imant  à sa  machiue  une  vitesse  à-peu-près  égale, 
plutôt  même  un  peu  supérieure  à celle  des  vragons  qu’il  a perdus, 
eu  s’en  tenant  à une  distance  de  loo  mètres  environ  : quand  les 
wagons  abandonnés  à eux-mêmes  ont  presque  complètement  perdn 
leur  vitesse,  il  se  laisse  approcher  tiavantage;  mais  il  ne  doit  jamais 
les  laisser  arriver  complclemcnt  sur  lui:  si  cela  arrivait,  même 
à une  très  faible  vitesse,  les  wagons  abandonnés  venant  heurter 
contre  le  train  lui  feraient  éprouver  une  forte  secousse  qui  pour- 
rait faire  sortir  un  ou  deux  wagons  de  la  voie;  dans  tous  les 
cas  la  secousse  serait  désagréable  aux  voyageurs,  tandis  qu’une 
manœuvre  très  bien  faite  pour  rejoindre  deux  parties- séparées 
d’un  train  les  intéresse  et  les  amuse. 

Quand  les  wagons  séparés  sont  arrêtés,  il  s’en  rapproche  avec 
ménagement  et  assez  près  pour  poiH’oir  rattaclier  les  chaînes. 

Un  mécanicien  auquel  l’accident  que  nous  venons  de  décrire 
.arrive  pour  la  première  fois  doit  se  tenir  à une  distance  dé  plus 
de  too  mètres  des  wagons  séparés  de  son  train.  . ^ 

_ Si  la  partie  de  train  en  arrière  de  lui  est  la  plus  considérable, 
il  ne  faudra  pas  qu'il  ferme  complètement  le  régulateur,  car  le 
ralentissement  de  sa  machine  serait  trop  rapide  puisque  l’autre 
partie  du  train  ayant  plus  de  masse  conserverait  plus  long-temps 
sa  vitesse. 

Si  au  contraire  jes  wagons  séparés  du  train  sont  moins  nom- 
breux que  les  autres  , le  mécanicien  peut  simplement  fermer  le 
régulateur;  sa  vitesse  sera  toujours  supérieure  à celle  des  wagons 
séparés.  , 

Dans  les  manoeuvres  que  nous  venons  de  décrire,  on  voit  que 
jamais  le  mécanicien  ne  doit  faire  usage  du  frein. 

Quand  le  mécanicien  s’aperçoit  qu’il  a perdu  une  partie  de  son 
train  et  que  cette  partie  n'est  plus  en  vue,  s’il  sait  positivement 
qu’il  ne  peut  l’avoir  perdu  qu’à  une  faible  distance , si  d’un  autre 
côté  le  train  qui  doit  le  suivre  ne  doit  partir  qu’une  heure  ou  deux 
après  lui  et  qu’il  ne  lui  faille  que  quelques  minutes  pour  retrouver 
les  wagons  séparés  , il  doit  revenir  sur  scs  pas  à moins  de  ré- 
'glcmewtroiilraire.  ' ■ ' ' 
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(jiiaiid  il  ignore  dû  il  a pcr«lu  ses  wagons  il  continue  sa  mar- 
c lie,  et  s’il  est  croisé  par  un  train  il  s’arrête  et  fait  au  train  qui 
s’avance  les  signes  d’arrêt  pour  l’informer  de  J’accident  qui  lui  est 
arrivé;  le  mécanicien  du  train  qui  vient  d’être  averti  reprend  s;»' 
inarclic  et  s’arrête  près  des  wagons  séparés  afin  de  reprendre  les 
voyageurs  que  le  retard  qu’ils  éprouvent  engageraient  à rebrous- 
ser clicmin;il  prend  ceux-là  dans  son  convoi , arrivé  à la  {jareil 
l'ait  son  rapport  sur  les  circonstances. 

l'nc  macliine  est  alors  expédiée  pour  aller  pousser  les  wagons 
l estés  sur  la  route  ; elle  les  rejoint  et  les  aborde  en  ayant  soin  de 
ne  pas  leur  faire  subir  de  secousse:  le  mécanicien  attache  sa  ma- 
i bine  aux  wagons  et  les  pousse,  mais  en  ne  prenant  de  vitesse 
que  dans  les  alignemens;  aux  courbes  il  ralentit  beaucoup  sa  vi-- 
tesse  et  siffle  : cette  précaution  est  utile  dans  le  ras  où  par  un  zèle 
inaleutcndu  pour  les  voyageurs  , le  chef  de  gare  aurait  envoyé 
une  maebine  sur  la  voie  d’arrivée  pour  remorquer  les  wagons 
laissés  par  l’accident. 

Kn  principe , jamais  on  ne  doit  opérer  un  mouvement  opposé  à 
la  direction  babitiielleincnt  suivie  sur  une  voie  que  sur  un  ordre 
exjirès,  écrit,  et  dont  l’exécution  est  formellement  ordonnée. 

Toutes  les  fois  qu’un  mécanicien  poussant  un  train  veut  ralen- 
tir sa  vitesse  en  faisant  usage  du  frein  et  qu’il  a fermé  son  régu- 
lateur, il  atteud  que  toutes  les  cbaînes  soient  tendues  avant  de 
baisser  le  frein;  sans  cela  il  courrait  risque  de  briser  les  chaînes 
des  wagons  qui,  d’abord  rapprochés  les  uns  des  autres  , s’en  trou- 
veraient trop  subitement  écartés  par  le  ralentissement  brusque 
de  la  maebine. 

Il  arrive  quelquefois  qu'en  arrivant  près  des  gares  et  en  faisant 
usage  du  frein , le  rapproebement  de  la  machine  du  pi-emicr  wa- 
;;on  a pour  effet  de  décrocher  la  chaîne;  le  mécanicien  ne  s'en 
-aperçoit  que  lorsqu'il  reprend  de  la  vitesse  croyant  être  toujours 
l'attaché  au  train  ; dans  ce  moment  il  lui  importe  d’agir  avec  une 
excessive  prudence;  il  règle  sa  vitesse  de  manière  à être  approché 
par  le  train  assez  à temps  pour  pouvoir  encore  l’arrêter  avant  son 
i iitrée  dans  la  gare, mais  ce  ra|)proebemcnt  ne  doit  être  fait  que 


pi'Csqu'insCDsiblement  et  toujours  sans  faire  usa[p;  du  frein  -,  si  la 
machine  était  abordée  trop  vivement  par  le  train,  la  secousse  aurait 
pour  résultat  soit  de  casser  le  boulon  d’attaebe  du  tender,  soit  do 
le  jeter  hors  de  la  voie,  soit  de  briser  le  tender,  et  dans  ces  deux 
derniers  cas  il  pourrait  en  résulter  une  secousse  aussi  nuisible 
pour  le  train  que  désagréable  pour  les  voyageurs. 


5 III.  Des  accidexs  qci  , sans  ncpTcnE  de  pièces,  oblioent  le  mé- 
canicien A SCSPENIUIE  LA  MAUCHE  DU  CONVOI  JCSQc’a  CE  Qc'uNK 
aOtbe  machine  vienne  le  pousser. 


Les  accidens  de  ce  genre  les  plus  fréquens  sont  les  arrêts  du 
jeu  des  pompes;  ces  arrêts  sont  le  plus  souvent  cause's  par  le  dé- 
faut de  marche  des  clapets  on  par  la  rupture  des  conduits  d’eau 
du  tender,  on  par  l’introduction  de  corps  étrangers  dans  les  con- 
duits d'eau.  Quand  l’alimentation  ne  peut  plus  avoir  lieu,  il  faut 
jeter  le  feu  , continuer  .à  marcher  tant  qu'il  reste  assez  de  pres- 
sion, tout  en  faisant  les  signaux  nécessaires  pour  qu’une  machine 
soit  envoyée  derrière  le  train.,  , 

Si  on  n’est  pas  éloigné  de  la  station  d’arrivéê  il  vaut  mieux  dé- 
tacher la  machine  du  train  et  la' conduire  à la  station  pour 
renvoyer  immédiatement  une  autre  machine  pour  reprendre  le 
train.  Ce  n’est  que  dans  ce  cas  que  l’on  peut  déroger  au  principe 
fondamental  de  la  police  des  chemins  de  fer  de  faire  revenir  la 
machine  sur  les  voies  dans  line  direction  contraire  à la  circula- 
tion à laquelle  elles  sont  affectées. 

L’arrêt  du  train  peut  avoir  lieu  aussi  par  la  perte  du  boulon  de 
jonction  des  colliers  d’excentrique,  ou  du  boulon  des  colliers  de 
conduite  des  excentriques  des  machines  deTayleur;  dans  ce  cas 
il  faut  débrayer  la  barre  d’excentrique  des  tiroirs  que  conduisait 
l’excentrique  dont  le  collier  ne  fonctionne  plus  et  faire  marcher 
ce  tiroir  par  la  manette  à la  main.  Cette  marche  à la  main  est  fa- 
cile à comprendre  puisqu’il  ne  s’agit  qiic  défaire  subir  à la  ma- 
nette du  tiroir  délié  un  mouvement  contraire  à celui  de  l’autre ,, 
manette,  mais  elle  est  pénible.  La  vitesse  du  train  dans  ce  cas  est 
d’ailleurs, toujours  très  faible.  ’’ 
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Dans  les  inacliincs  où  la  manœuvre  à la  main  des  tiroirs  est  im- 
possible , la  perte  d’un  boulon  du  collier  d’excentrique  a pour  effet 
d’arrêter  la  machine  et  on  n’a  pas  ^ ressource  de  continuer  la  mar- 
che à la  main  ; il  faut  alors  démonter  la  coquille  de  la  tige  du  tiroir, 
la  placer  au  point  où  les  lumières  d’introduction  sont  toutes  deux 
couvertes  el  marcher  avec  un  seul  cylindre. 

Si  on  ne  prenait  pas  la  précaution  de  fermer  les  lumières  d'in- 
troduction, sur  quatre  cylindrées  nécessaires  pour  une  révolution 
des  roues  il  y en  aurait  une  contraire  à la  marche,  une  inu- 
tile et  une  équilibrée,  il  en  resterait  une  seule  utile.  Cela  ne 
suffirait  pas  pour  conserver  la  marche,  meme  à une  faible  vitesse. 

Le  décalage  des  roues  est  aussi  une  cause  d'arrêt  du  convoi; 
• oij  s’en  aperçoit  aux  vives  étincelles  que  provoque  leur  frotte- 
ment contre  les  pièces  sur  lesquelles  elles  viennent  porter  en  se 
dé|)laçant. 

Dans  les  trois  cas  qui  précèdent  il  faut  faire  les  signaux  nécesT 
saircs  pour  qu’une  machine  vienne  pousser  le  convoi. 

§ IV.  Ü£S  ACCinENSQCI  OBLIGEAT  A SUSPEXDIIE  COMVI.ÉTEMEXr  LA  HAR- 
CHE  nu  CONVOI  PAR  SUITE  DE  nCPTCHE  DE  PIÈCES. 

I>:s  couvercles  des  stuffing-boxes  des  tiges  des  tiroirs  sont  sou- 
vent à vis  et  sans  moyen  d’arrêt.  Sous  l’influence  des  inouvemens 
' de  la  tige  la  garniture  d’étoupes  cède  à la  compression,  le  cou- 
vercle du  stuffing-box  prend  de  la  mobilité  et  sort.  Il  est  alors 
frappé  par  la  cixjuille  de  la  tige  qui  le  brise,  et  fausse  les  leviers 
de  conduite  delà  distribution;  il  faut  alors  prendre  pour  la 
marche  à un  seul  cylindre  les  dispositions  que  nous  avons  indi- 
(pices  plus  haut.  ' 

Le  même  accident  arrive  aussi  pour  les  stufling-boxes  des  pis- 
tons; pour  éviter  cette  rupture,  toutes  les  fois  qu’il  n’y  a pas  de 
ressort  à cliqirct  pour  empécber  le  couvercle  du  stuffing-box  de 
tourner,  il  faut  avoir  soin  d’en  serrer  les  écrous  à chaque  arrêt. 

Les  vis  qui  fixent  le  eouvcrcle  du  piston  sont  sujettes  à sortir 
de  leur  taraudage.  Elles  frappent  alors  contre  les  fonds  des  cyliii- 


(il CS  et  produisent  souvent  la  rupture  des  pistonS  ou  des  fonds  du 
ryiindrc.  Il  faut  donc  suspendre  la  marche  aussitôt  (|u'on  s'eii 
aperçoit. 

Les  clés  des  bielles  sont  sujettes  à sortir  quand  leurs  vis  de 
pression  et  les  clavettes  d’écartement  de  leurs  extrémités  né  sont 
pas  suffisamment  serrées.  Alors  la  bielle  quitte  la.  manivelle  et 
cause  de  graves  accidens  ; le  piston  lit-ré  à lui-méme  va  frapper 
altemativertient  avec  une  excessive  violence  contre  les  fonds  et  le 
couvercle  du  cylindre,  parcerjue  le  tiroir  continue  à introduire 
alternativement  la  vapeur  des  deux  côtés  comme  dans  la  marclic 
ordinaire.  Dans  plusieurs  machines  en  service,  des  cylindres,  leurs 
fonds  , leurs  couvercles  et  les  pistons  ont  été  brisés  par  des  acci- 
dens de  ce  genre;  nous  avons  fait  remarquer  qu’ils  étaient  im-- 
|)os8ibles  avec  les  bielles  de  Sharp  et  Roberts. 

l’our  éviter  les  suites  de  cet  aocideiit,  il  faut,  aussitôt  que  l’un 
reconnaît  que  la  l>iclle  est  tombée,  fermer  la  lumière  d’introduc- 
tion de  vapeur  du  cylindre  à l'aide  de  la  manette  qui  en  conduit 
les  tiroirs;  dans  les  machines  sans  manettes,  il  faut  arrêter  im- 
médiateraént,  dénouer  la  tige  des  tb'oirs  et  la  mettre  au  point  oii 
les  lumières  sont  couvertes. 

On  continue  ensuite  la  marche  à un  seul  cylindre,  après  avoii 
rattaché  ou  démonté  la  bielle  ; la  gravité  et  la  fréquence  de  cet 
accident  doivent  engager  le  mécanicien  à poi-tcr-  une  attention 
partiettlière  aux  clés  des  bielles. 

La  flexion  ou  la  rupture  des  ressorts  sont  des  accidens  extrê- 
mement rares.  Quand  un  mécanicien  craint  la  flexion  des  res- 
sorts*’et_ qu'il  sait  qu’une  des  feuilles  en  est  brisée,  il  lalentitla 
vitesse  partout  où  la  voie  est  mauvaise.  La  rupture  d’un  tube  de 
la  chaudière  est  encore  une  cause  immédiate  d’arrêt  puisqu’il 
en  résulte  l’extinction  instantanée  du  feu-. 

, . La  rupture  de  l’essieu  d’un  wagon  est  également  un. accident 
très  rare.  On  en  voit  infiniment  peu  d’exemples'.  Il  est  probable 
que  s’il  avait  lieu,  la  plaque  de  garde  et  l’extrémité  bi-isée  de 
l’essieu  «'enfonçant  en  terre  arrêteraient  le  train.  Il  ii’cst  pas  sup- 
posable qu’un  wagon  puisse  être. suspendu  sur  l’cssicii  qui  lui. 
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rcsuirail  et  par  les  deux  points  d'atlaclic  aux  wagons  qui  lèpre-'  - 
cèdent  et  le  suivent  ; mais,  si  cela  avait  lieu,  il  faudrait  (juc  le  nié^‘ 
canicicn,  voyant  un  wagon  penché,  s'arrêtât  avant  le  passage  du 
convoi  dans  un  travail  d’art,  ou  avant  de  rencontrer  un  train 
dont  les  wagons  pourraient  toucher  l’angle  de  celui  dont  l’essieu 
serait  brisé  : le  wagon  dont  rcssicii  est  brisé  doit  être  placé  par 
l'extrémité  de  son  cadre  sur  le  wagon  qui  le  suit;  l’essieu  et  les 
roues  doivent  être  oti  mis  de  côté  de  la  voie  ou  chargés  sur  un 
wagon. 

La  rupture  de  l’essieu  droit  de  l’avant  d’une  machine  à six 
roues  est  un  accident  qui  demande  dans  le  mécanicien  non  pas 
lie- la  hardiesse,  car  il  n’y  a aucun  danger  à courir,  mais  du 
sang-froid  et  de  l’activité.  Il  doit  à l’instant  qu’il  en  est  averti  par 
l'abaissement  de  l’avant  de  sa  machine , par  le  bruit  causé  et  pâl- 
ies étincelles  résultant  du  frottement  des  roues  contre  les  pièces 
de  la  machine , fermer  le  régulateur  et  agir  sur  le  frein;  s’il  est  a 
une  grande  vitesse,  il  faut  qu’il  renverse  la  vapeur,  afin  d’arrêter 
son  train  le  plus  tôt  possible  ; il  jette  ensuite  le  feu  et  appelle  du 
secours  en  rendant  compte  de  l'accident  qui  lui  est  arrivé. 

Dans  les  machines  à quatre  roues  la  rupture  de  l’essieu  droit 
entraîne  la  chute  de  la  machine  sur  l’avant;  il  n’y  a dans  cet  ac- 
cident autre  chose  à faire  pour  le  mécanicien  que  de  se  tenir  à 
l’abri  du  rapprochement  entre  le  tender  et  la  machine.  Il  est  bon 
de  dire  que  lorsque  les  essieux  droits  sont  faits  dans  des  pro- 
portions convenables,  il  n’y  a pas  d’exemple  de  leur  rupture. 

• La  rupture  des  essieux  coudés  des  machines  à quatre  roues  et  à 
six  roues  a pour  résultat  d’arrêter  les  machines  subitement,  mais 
■sans  choc,  pareeque  les  essieux  ne  se  rompent  ordinairement' 
que  dans  les  coudes  et  restent  alors  soutenus  dans  les  coussinets 
des  grandes  traverses  et  des  châssis.  Il  faut,  dans  ce  cas,  fermer 
immédiatement  le  régulateur,  agir  sur  le  frein,  jeter  le  feu  , et  ne 
pas  se  tenir  exposé  , dans  le  cas  où  la  machine  dérayerait,  à être 
pris  entre  la  maehinc  et  le  tender. 

La  casse  du  boulon  d’attelage  du  tender  à la  machine  peut 
^encore  avoir  pour  résultat  l’arrêt  du  convoi  ; il  faut  alors  fermer 
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le  légulateur,  renverser  la  distributiou , baisser  le  frein  et  jeter  le 
feu , puis  attendre  du  secours.  • - ■ 

Tous  les  accidens  dont  nous  venons  de  {rarler  sont  tellement 
rares,  qu'il  est  des  chemins  de  fer  où  ils  ne  se  sont  jamais  pré- 
sentes. 

En  général , les  proportions  des  pièces  des  machines  locomo- 
tives sont  telles  que  les  pnncipalcs  ne  travaillent  pas  au  dixième 
de  la  force  qu'elles  pourraient  supporter  et  transmettre;  c’cst>ce 
(]ui  explique  l’absence  presque  absolue  d’accidens. 

5“  l)rs  AcriiiF.ss  i-hodcits  p.\r  ck  coscocrs  de  ciiicoxstasck.s 
B.AHE.S  ET  IMPRÉvrES. 

Ix's  accidens  que  nous  allons  énumérer  doivent,  comme  une 
grande  partie ‘des  précédens,  être  attribués  à la  négligence  et  à 
rmciii'icouà  fignoranec. 

Le  dérayage  aux  aiguilles  dépend  le  plus  Souvent  des  aiguilleurs 
comme  ledérayagedans  les  croitemens  dits  anglais  dépend  souvent 
du  peu  de  ménagement  avec  lequel  les  conducteurs  les  franchissent. 

Le  dérayage  par  suite  du  mauvais  état  de  la  voie  peut  le  plus 
souvent  être  attribué  à la  négligence  des  cantonniers  ou  de  là  po- 
lice du  cbciiiin.  C’est  un  accident  dont  il  n’y  a pas  eu  d’exemple 
,au  chemin  de  fer  de  Saint-Germain,  mais  assez  fréquens  sur  les 
chemins  belges  dont  la  pose  est  loin  de  présenter  le  même  degré 
de  stabilité. 

Lorsqu’un  mécanicien  poussedevant  lui  un  convoi  et  qu’arrivé 
à la  gare  il  veut  l’arrêter,  il  doit  bien  se  garder  de  faire  agir  son 
frein  avant  d’avoir  laissé»tendre  les  cbaines;  sans  cela  les  cliaincs 
peuvent  casser  par  leeboe  subit,  et  les  wagons  partant  abandonnes 
à eux-mêmes  cl  arrivant  dans  la  gare  subissent,  quand  ils  n’y  sont 
pas  arrêtés  par  les  ouvriers  stationnaires  , un  choc  désagréable 
pour  les  voyageurs. 

La  chute  d'une  machine  dehors  d’une  plate-forme  doit  être  ran- 
gée dans  la  catégorie  des  accidens  qui  ne  peuvent  être  attribués 
qu’à  la  négligence  ou  à l’ignorance  du  conducteur. 
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Un  tnécanicicD  parti  après  un  train  et  qui  ne  sait  pas  modérer 
assez  sa  vitesse  pour  ne  le  pas  heurter  et  ceux  dont  les  machines 
ou  les  convois  sc  rencontrent  daus  les  croisemens  à l'entrée  des  '' 
gares,  sont  infiniment  coupables  sous  toute  espèce  de  rapports: 

'Mous  ne  placerons  pas  dans  la  catégorie  des  accidens  la  ren- 
contre par  les  trains  de  promeneurs  ou  de  bestiaux  sur  la  voie  : 

' c’est  un  défautde  police. 

Kons  ne  parlerons  pas  non  plus  du  choc  d’un  train  arrêté  dans 
une  gare  intermédiaire , par  un  mécanicien  qui  ne  l’a  pas  aperçu-, 
ni  de  la  rencontre  de  deux  trains.  Ces  accidens  sont  radicalement 
impossibles  à moins  de  circonstances  rares  et  malheureuses.  C’çst 
par  exemple,  lorsqu’une  grande  affluence  de  monde  mise  après 
le  repas  dans  un  vif  état  d’excitation,  et  encouragée  par  he  senti- 
ment de  profonde  jalousie  qui  existe  généralement  dans  notrr 
pays  contre  les  grandes  entreprises , se  livre  à des  excès , se 
répand  sur  la  voie  et  cache  ou  éteint  les  signaux,  insulte  et  mal- 
traite les  employés,  jette  la  confusion  dans  le  service,  profère, 
comme  nous  l’avons  souvent  entendu,  des  menaces  de  destruc- 
tion et  place  ainsi  une  compagnie  entre  l’incendie  et  le  pillage 
de  ses  établisscmens  et  la  nécessité  d’établir  le  service  à quelques 
conditions  que  ce  soit.  Pour  prévenir  de  pareils  désordres  il  fau- 
drait avilir  la  population  par  la  présence  continuelle  des  gen- 
darmes et  des  sergens  de  ville,  ou  bien  il  faudrait  que  les  gens 
sensés  prissent  les  premiers  l’habitude  de  respecter  et  de  protéger 
les  établisscmens  utiles.' Leur  influence  serait  le  seul  remède  mo- 
ral qu’une  grande  entreprise  pût  accepter  ; il  serait  en  peu  de 
temps  le  seul  efficace. 
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On 'trouvera  dans  les  notes  suivantes  des  tableaux  assez  nom- 
breux dans  lesquels  sont  dénommées  seize  machines  locomotives 
de  types  difîérens  4 des  chemins  de  fer  de  Saint-Germain  et  de 
Versailles  ( rive  droite). 

Ces  seize  machines  correspondent  aux  quarante  neuf  machines 
qui  composent  le  matériel  de  ces  deux  compagnies  ainsi  que^ 
l'indique  le  tableau  suivant , ou  clics- sont  placées  dans  l’ordre  de 
leur  puissance  de  vaporisation. 
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NOTES  ET  TABLEAUX. 

V 


NOTE  PREMIÈRE. 

l»E  I/\  GÉÎfÉRATIO.N  DE  LA  VAPEUR  ET  DE  SO?(  EMPLOI. 

Nous  donnons  ici  sur  la  vapeur,  sa  produciiouet  son  emploi, 'des  notions 
théoriques  applicables  dans  la  pratique,  pour  ceux  des  conducteurs  aux- 
quels cé  guide  ést  destiné  qui  ne  le.s  posséderaient  pas. 

I . Paession  atmosphÉaique.  — Lairoosphère  est  la  masse  d’air  qui 
nous  environne  de  tous  côtés  sur  une  épaisseur  de  lo  lieues  environ.  L'air 
est  pesant  aussi  bien  que  tous  les  corps  de  la  nature  et  transmet  sa  pres- 
sion, également  dans  tous  les  sens.  Sa  pesanteur  est  démontrée  direcicmeni 
par  la  résistance  qu’il  oppose  au  mouvcipcnt  et  par  celui  qu’il  peut  coia^ 
muniqoer. 

La  pesanteur  de  ratmosplière  a été  détermimk*  do  ta  manit-re  suivante  : 
Qu'on  prenne  un  tube  de  verre  gradué  sur  une  hauteur  suffisante  et  fermé 
d’un  côté.  Qu  on  le  remplisse  de  mercure  et  qu’on  le  renverse  ensuite  ver? 
ticalemeqt  sur  une  cuve  de  même  liquide.  On  remarque  que  quelle  que 
soit  la  hauteur  du  tube , quelles  que  soient  ses  dimensions  et  sa  forme , le 
mercure  reste  toujours  sensiblement  à une  hauteur  de  0,76  sans  jamai'i 
s’élever  au-d^là,. 

Cette  disposition  constitue  le  baromètre  qui  sert  à mesurer  les  pre$sion> 
atmosphériques  variant  suivant  les  localités,  et  l’état  hygrométrique  de  l’air 
Le  vide  parfait  existe  à U partie  supérieure  et  l’on  peut  s'en  assurer  en  in- 
clinant le  tube.  En  effet  dans  cc  cas  la  hauteur  du  tube  au-dessus  du  niveau 
de  la  cuve  étant  diminuée , le  merciA'e  monte  dans  la  chambre  barométri- 
que et  remplit  le  vide  jusque  ce  qu’il  soit  arrivé  à 0,7b;  et  si  on  rincline  * 
davantage,  le  mercure  Hnira  par  monter  jusqu'en  haut  et  remplira  complète- 
ment l’espace  qui  par  conséquent  était  vide. 

Si  au  lieu  de  mercure  on  prenait  de  l’eau  dont  la  pesanteur  spécifique  .et 
le  poids  sous  le  meme  volume  sont  beaucoup  moindres,  au  lieu  de  0,7^  on' 
aurait  io™,336. 

Par  conséquent  une  colonne  de  mercure  de  0,76  et  une  d'eau  de  iu°*,.33b  ■. 
font  équilibre  la  pression  atmosphérique. 

Une  propriété  importante  des  corps  liquides  et  gazeux  est  de  transmettre 
leur. pression  égaleinciu  dans  tous  les  sens.  Ainsi,  en  plaçant  vertioalement 
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un  tuht^  cylindrique  d'un  cemlmètrc  carre  de  base  plein  de  mercure 
sur  un  bain  de  même  liquide,  le  poids  de  la  colonne  de  mercure  sera  par» 
l'aitement  ê{jal  au  poids  de  l'air  sur  la  même  étendue  de  la  surface  du  bain. 
Pour  avoir  la  ptvssion  atmnsphéritjue  ou  le  poids  de  l'atmosphère  sur  un 
eentiinètre  carre  il  suffira  de  peser  la  colonne  de  mercure  ou  d'eau  et  Von 
irotivera  de  cette  manière  que  la  pression  atmosphérique  est  de  i k.,  o3 
par  ceiuimèire  carré.  ' 

Il  est  évident  que  si  au  lieu  d'un  centimètre  carré  on  av;iit  une  base 
quelconque,  il  suffirait  peser  la  colonne  et  de  diviser  le  poids  par  la  sur- 
face exprimée  en  centimètres  carrés.  . 

On  peut,  d’ailleurs,  calculer  directemem  la  pression  atmosphérique  sans  pe- 
ser la  rolonncd'eauou  demercure.  En  effet,  io",336dehauteursur  un  cen- 
limèire  carre  deliase  ou  suro®*  ‘i-,oooi  donne  un  cube  de  o®-  «♦,ooio336  ou 
en  décimètres  cubes  i,o336.  Or  un  décimètre  cube  d'eau  pèse  i k.  On  a 
donc  pour  pression,  comme  nous  l'avons  dit , i k.,  o336  11  va  sans  dire  que 
i’enu  dont  on  parle  ici  est  à son  maxinium  de  densité.  • 

Pans  la  pratique  on  adopte  i k.  o3  et  même  i k.  pour  la  pression  atmo' 
<<pliérique  par  centimètre  carré  et  l'on  appelle  cette  unité  une  atmosphère. 

Dans  les  machines  locomotives,  la  pression  est  généralement  de  i\  atm. 
efFeciivcs,  c'est-à-dire  5>tmosphères  réelles  en  comprenant  celle  qui  fait 
équilibre  à la  pression  de  l'air  et  qui  n'agit  ni  comme  pression  destructive 
!uir  les  parois  ni  comme  puissance  motrice  sur  le  pistoil.  La  pression  sureba 
que  centimètre  carre  de  tout  le  système  est  donc  de  4 k.  ii  .en  supposant 
qii  ' la  machine  marche  à 4 atmosphères.  • 

Chalfur. — La  chaleur  est  uii  fluide  impondérable  qui  par  ja  qualité  qu'il 
|H>ssède  de  s’introduire  entre  toutes  les  molécules  ^‘S  corps  les  désagrège  et 
les  fait  passer  sous  les  trois  étals , solide,  liquide  et  gazeux.  Le  premier 
phénomène  qu'on  remarque  sur  les  corps  soumis  à l’influence  d'une  source 
dp  chaleur,  c'est  la  dilatation  «dans  tons  les  sens.  i 

a.  Dilatation,  thermomètre.  ~ La  dilatation  est  la  propriété  qu’ont  les 
corps  d'augmenter  de  volume  en  raison  'de  la  température  qui  s’introduit 
entre  les '‘molécules.  Cet  accroissement  de  volume  a Heu  suivant  les  trois 
dimensions  d'épaisseur,  de  largeur,  et  de  longueur. 

(^uaïul  dans  lesmachioes  on  fait  subir  aux  matériaux  des  variatiens  brus- 
ques de  température,  les  phénomènes  de  dilafation  sont  très  nuisibles,  sur- 
tout quand  ils  s’exercent  ani:  des  corps  de  différente  nature  en  contact  et 
formant  joint. 

î.a  connaissance  des  dilatations  inégales  est  trop  importante  pour  que 
ne  donnions  pas  le  tableau  des  dilatations  des  principaux  métaux  em- 
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jiioyés  days  les  luachines  locomotives.  Ou  reconimîtrà  combien  ces  dilata*' 
tions  sont  variables  suivant  les  differcns  corps.  * 

fc’acier  non  trempe  se  dilate  de  o à loo^.de.  ...  1/927  de  son  volnnle. 

Le  fer  doux  for{»e*  i * ^ 1/819  . • j 

Le  fer  rond  passé  à la  filière.  r/812  ’ , 

L’acier  trempé 

Le  cuivre  rouge ^ • . . . , i/582  ; ♦ 

Le  laiton ^ v .......  . i/53^^  *.  * 

Le  plomb. ‘ V . 1 /36 1 ' . - 

Cette,  dilatation  se  fait  également  sentir  à l’eau  de  la  chaudière,  dont  1;« 
température  s’élève  peu  à peu  en  raison  de  la  chaleur  qui  passe  au  travers 
des  tubes  conducteurs  de  la  fumée,  et  la  dilatation  deo  à 100*  est  de  .t/la  * v 
de  sen  volume.  ^ ■ x • . 

La  puissance  de  dilatation  d’un  corps  est  égale  à la  résistance  de  corn' 
pression  dont  il  est  capable,  de  même  que,  la  puissance  de  contmcttoti 
est  égale  à la  résistance  de-traction  qu’ils  peuvent  opyfbser. 

Pour  constater  la  dilatation  des  liquides  on  les  renferme  dans  un  tube  de 
verre  gradué  et  l’on  reconnaît  que  le  liquide  augmente  de  hauteur  dtius  le 
tube  suivant  le  degré  de  température. 

On  s’est  servi  de  bette  propriété  pour  mesurer  les  températures  à l'aide 
d’un  instrument  qu’on  nomme  thermomètre.  C’est  un  tube  de  verre  fermé 
d'un  côté  et  termiué  de  l’autre  par  une  boule.  Ce  tube,  gractué'stirune  cei- 
tuine  hauteur,  contient  un  liquide  coloré  qui  est  de  l’alcool  ou  du  mercure 
et  que  la  chaleur  fait  monter  dans  1^ tube  aussi  bien  que  le  froid  le  fait  des- 
cendre. Pour  introduire  le  liquide  dans  le  tube  qui  est  capillaire  ou  le 
chauffe  sur  totitç  sa  longueur , l'air  qu'il  contenait  se  dilate  et  s’échappe  |>ar 
l’extrémité  encore  ouverte  ,'puis  on  plonge  cette  extrémité  dans  le  liquide  à ' 
introduire.  Celui*ci  monte  . dans  le  tube  en  vertu  de  la  prewion  atmosphé- 
rique; on  dilate  de  nouveau  la  quantité  d’air  qui  reste,  pour  a^iproclier  au* 
tant  que  possible  du  vide,  et  l’on  Louche  rextrémite*.  — Pour  graduer  le 
tube  011  part  de  deux  températures  fixes,  o*  qui  est  la  lempéralitre  de  la  , 

glace  fondante  et  100”  qui  est  la  température  de  l’ébulliiion  de  l’eau  Hb- 
lillée  sous  la  pression  de  o'",76.  On  marque  les  deux  jioints  extrêmes  et  rnn 
divise  eu  100“  l’espace  compris  entre  ces  deux  points  et  on  marque  des  ih- 
visious  égales  en  dessous  de  ô®.,  , 

Le  thermomètre  dont  nous  venons  de  parler, .à  divisiou  centésimale,  > ap- 
pelle thermomètre  centigrade.  Quelquefois  on  partage  la  distance  des  deux 
points  extrêmes  en  un  nombre  différent  de  degrés.-^  Ainsi  dans  le  iher- . ' 
iDomèire  de  Réaumur,  au  lieu  de  marquer  100®  au  poiut  de  l’ébullitiou  de  ' 
l’eau,  on  marque  80%  et  212®  dans  celui  de  Fahrenheit  dont  on  se  seqt  en 


' DigiîizecTby  Google 


Aii^icicrre.  Dan»  les  deux  premiers  la  division  coiTespôodante  à la  gbcc 
fondaiiic  tsi  marquée  o , dans  celui  de  Fahrenlieil  elle  est  marquée  3a*.  En 
sorte  que  la  distance  entre  les  deux  points  extrêmes  est  divisée  en  i8o  degrcsv 

Pour  iraiisforincr  des  dejjrcs  centigrades  en  degrés  Héamuur  oo  remar- 
que que  chaque  degré  centigrade  est  i/ioo*  et  cjiaquc  degré  Rêaumur  i/8jo: 
donc  un  degré ccniigradp  est  à un  dfgn*  rcauiiiur  comme  8o  esta  ioo;dooc 
un  degré  cciiligradc  est  égal  un  degré  né.iumur  multiplié  par  80/100'  ou 
4/5  et  réciproquement  un  degré  l’éamnur  est  égal  à un  degré  centigrade 
multiplie  par  ioo/8o*ou  5/4-  De  uiéme  pour  transformer  des  degrés  centi- 
grades en  degrés  rahrcoheit  il  faut  les  multiplier  par  18c/ 100  ou  ^/5  et 
ajouter  62,  et  Ton  fei^a  les  opérations  inverses  pour  transformer  les  degrés 
Fahrenheit  CD  degrés  cciiUgradcs.  ^ ^ ' 

On«a  reconnu  , l^ar  des  expériences  très  minuiirnscs  et  en  faisant  varitM 
graduellement  la  trmpcratnre  des  gaz  et  des  vapeurs,  que  : 

1*^  La  dilata(ioD  des  gaz  et  des- vapeurs  est  uniforme  de  oà  100''. 

Elle  est  pour  chaque  (jegré  la  367*  partie  ou  tes  o, 00875  de  son  vo- 
lume à O , ccst-à-dirc  qu’un  gaz  ou  uue  vapeur  dont  le  volume  était  ^ ù o 
deviendra  ijSjSà  ioo<».  v » 

3.  Des  capacités  calorifiques.  — Les  corps  sou»  le  meme  poids  exigent 
des  quantités  de  chaleur  différentes  pour  s’élever  d'un  même  nombre  de 
degrés.  Ces  quantités  relatives  de  chaleur  absorbées  sous  un  même  poids 
par  tes  corps,  pour  élever  leur  température  d'un  même  nombre  de  degrés, 
s’appellent  chaleurs  spécifiques  ou  capacités  calorifiques.  On  prebü  la  capacité 
raloriüque  de  l’eau  pour  terme  de  comparaison  de  ces  quantiiés  et  on  1a  prend 
pour  unité. 

l>n  appelle  calorie  la  quantité  de  chaleur  qu’il  faut  pour  élever  d’un  de- 
gré centigrade  un  kilogr.  d’eau. 

En  rapportant  à celte  unité  les  quantités  de  chaleur  absorbées  par  les  dif- 
férens  corps,  011  a trouvé  que  pour  amener  les  corps  à lâ  même  tempéra - 
tare  il  fallait  les  quahiiiés  suivantes  de  ch.aleur  : . 

I 

0.0198  ■ * 

0,1  a t8 

0, 1 0 1 8 

Nous  ne  donnons  ici  que  lés  capacités  caloriHqucs  des  corps  qui  entrent 
dans  les  machinas  locomotives:  ces  chiffres  expriment  que  hi  même  quantité 
de  chaleur  élévera  d’un  même  nombre  de  degrés  un  poids  de  plomb  et  un 
poids  d'eau  qui  seront  dans  la  pmportionde  i à 0,0x98  ; ou  réciproquement 
qu’un  même  poids  de  plomb  et  d’eau  seront  élevés-  par  .une  même  quantité^' 


Eau. 
Plomb. 
Fer  battu. 
Cuivre. 
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(le  citaltHAr,  fuu  de  ioo*t  t’auire  de  :2*,93.  — A l aide  de  ces  clidlVcs  oii^prut 
<télerniiucr  le  nombre  de  calories  ou  d’unitcx  de  c.iialcur  ^uc  comient  un 
(orps  dont  on  connaît  le  degré  de  tcmpiTaUirc  et  la  capacité  calorifique. 
Ainsi  nous  dirons  que  i5  kitogr.  de  fer  battu  , à 5o' , contiennent  ( 5oX  tS 
Xo,ia  i8)  unités  de  chaleur  : en  cfTet  si  c ciaît,  de  l'eau  nous  aurions  1 5X^u 
^7^0  unités  de  chaleur;  ruais  la  capacité  calorifique  du  fer  ou  la  quantité 
de  chaleur  qu'il  exige  n'est  que  les  iai8/ioooo  de  celle  de  l'eau;  donc  le 
luinibre  de  calories  sera  les  laid/ioooo  de  noX  > ^ nu  üoX i ^ 
qi,.lâ  unités  de  chaleur  on  calories. 

i.  Év.ti'URATioN  ET  ÉBULLITION.  Les  liquides  enTettent  de  la  vapruir  à 
toutes  les  (em[)cia(ures.  Celle  vapeur  n'est  visible  que  par  un  eoimnence* 
nient  de  loiideiisaiioii.  Plus  on  élève  la  température  d'un  li(|uide  plus  le 
>uluiue  de  vapeur  qu’il  étiiet  augmente. 

' i^and  tes  va|>eursoiU  acquis  une  assez  grande  force  cla  uiquCf  elles  se  for> 
ment  à fimérieur  , tendent  à soulever  la  mas.^c  de  l'eau,  cl  s'élèvent  en  glo- 
bules qui  viennent  crever  à la  surface  ; c’est  re  qu'on  iiuniuie  l'ébullilion. 

rapidité  de  l'ébullition  ou  la  quantité  de  vapeur  qui  sè  forme  par  suite 
d’uu  foyer  incandescent  dépend:  i*  de  l’acuvité  du  foyer  ; i*  de  la  nature 
et  de  l'épaisseur  des  parois  de  la  chaudière  ; 3*  de  d'étendue  de  la  surface  lir 
quidc  qui  rct^oillactiou  du  feu;  4*  diuirage  qui  accélère  raliineniation  d’air 
du  fover  ; 5*  du  soin  que  l'on  apporte  a ne  pas  perdre  le  calori(|ue  par  te  i e- 
froidissemeDt  dû  au  rayoïmemeiii  sur  les  corps  environnans,  et  à l'introduC' 
iioii  de  l’air  froid  ; 6*  de  la  disposition  des  rariieaux  de  fmmv  ; 7*  enfin  de  t 
t.i  nature  des  combtistihle.s. 

Les  causes  qui  peuvent  faire  varier  le  point  d'ébullition  d’un  incrne  liquide,  . 
NuiiC  I*  iapres^on  qui  s’exerce  à la  surface,  a*  la  profondeur  de  sa  masse; 

V les  substances  qu’il  peut  tenir  eu  dissolution;  A*  la  cohésion  du  liquide. 

Il  est  facile  de  comprendre  pourquoi  rébidliiion  dépend  de  la  pression;  * 
en  effet,  d’après rex])'icaiion  que  nous  avons  déjàdonnée, il  faut  pour  <{ii’il 
y ail  ébullition  que  les  vapeurs  fonoces  aicntime  forceélasiique  supérieure  à 
• elle  qui  s'exerce  sur  la  surface  du  liquide:  eu  sorte  que  si  l'on  coiinaît  la 
tension  de  la  vapeur  011  cmiiiHilra  le  point  d’elmllition  du  liquide  sous  la  ^ 
pression  donnée  , puis<|u’il  sera  obtenu  par  le  degré  de  leiupérauire 
nécessaire  pour  obtenir  iiHe  tension  de  vapeur  capable  dp  vaincre  la  pression 
sur  la  surface.  Ou  pourra  donc  faire  bouillir  un  liquide  sous  une  pressioH 
donnée  en  aiigmeniaiU  sai  icmpéralure,  et  réciproquement  011  pourra  faire 
bouillir' un  liquide  à une  température  donnée  puisqu’il  suffira  toujours -de 
diminuer  la  pression  au  | oint  qu'elle, soit  moindre  que  la  tension  du  lujuidc 
pour  celle  température. 


Digitizeé-by  Google 


->^200^  ' 

L'augmentntion  de 'prt>fondeur  dont  nous  avons  parlé  en  second  lieu  n*a- 
{;ii  (|ue  comme  Qugmeniation  de  pression , et  cet  effet  est  insensible  quand  la 
colonne  manométriqiie  soulevée  par  la  vapeur  est  considérable. 

Les  suljJtances  qne  feau  peut  tenir  endissolution  altèrentaussi  son  point  d’é* 
Imllition,  ainsi  Teau  chargée  de  sel  bout  à une  température  plus  élevée  que 
l'eau  ordinaire.  Nous  n*insUtcrons  pas  sur  ce  point  parce  que  cela  ne  se  ten- 
contre  ]K>iir  ainsi  dire  jamais  dans  les  machines  locohioiives.  E)nBn  , la 
cohésion  du  Liquide  retarde  le  point  d'ébullition  à cause  de  la  difHculté 
qu'éprouvent  les  bulles  de  vapeur  k passer  au  travers  d’un  liquide  plus 
dense.  En  sorte  que  quand  un  liquide  a une  certaine  cohésion  ou  est  mé« 
langé  à un  autre  possédant  cette  propriété;  il  faut  que  la  tension  delà  va- 
peur'qui  se  forme  soit  capable  de  vaincre,  non-seulement  la  pression  qui 
s'exercé  sur  la  surface  du  liquide,  mais  encore  la  force  de  eohésioa  dont 
sont  douées  les  molécules.  Ainsi  dans  les  chaudières  de  machines  locomoti- 
\ e%  on  remarque  que  la  vapeur  sc  forme  (dus  difficilement  quand  la  machine  , 
sort  des  ateliers  et  que  Tean  tient  en  suspension  de  l’huile  et  de  la  graisse- 

U’après  ce  qui  précède  on  compr.cnd  quelle  relation  existe  entre  la  pres- 
sion et  la  température,  elle  est  telle  que  l’une  ne  peut  pas  s’abaisser  sans 
l'autre.  Ainsf  quand  il  y a un  refroidissement  dans  la  vapeur,  il  y a une 
('undeusation  partielle,  diminution  de  volume,  et.  abaissetneni  de  pression; 
et  récqifoqucmem , si  la  pression  diminue , la  vapeur  ayant  besoin  d’une 
tension  moindre  sera  également  k une  température  moindre. 

Le  tableau  suivant  indique  les  pressions  et  les  températures  correspondan- 
tes déterminées  par  expérience. 
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TABLE  ès  tempéfalures  et  des  volumes  de  la  vapeur  à diverses  pressioi 


I 

VOLUME 

1 

i POIDS 

PRESSlOaS  DE  LA  vn  A SA  NAiSSAKCE. 

TIMPÉEATDRES 

en  litres 

en  degrés 
ccnti('iadcs 

A’BD  kiloStlIMK 

de  vapeur 

1 MÈTRE 

Î ^ 

■J — 

V " 

conespon- 

à la  pression 

El  mètru 

El  kilojtimnti 

daiites  , 

indiquée 

CDBE 

£d  ltlDOS|!yttS. 

a\^x  diverses 

et  à su. 

de  oerme. 

pu  oitietam. 

Irnipéruluie 

réelle. 

DE  VAPEUR. 

i 10.00 

7.60 

103360 

182.00 

207.98 

4.808 

9.00 

6.8i 

93020 

177.. 40 

228.72 

4.373 

X.OO 

6.08 

82680 

172.13 

2.54.27 

3 . 9.3  4 

7.00 

5.32 

) 72350 

166.42 

286.70 

3.488 

t>.  75 

5.13 

69770 

164.84 

296.35 

3.. 374 

6.50 

4. 94 

67190 

163.25 

306.62 

3.261 

6.25 

4.75 

64610 

161.54 

317.58 

3.149 

6.00 

4.. 56 

62010. 

160.00 

329.65 

3.0.33 

5.75 

4. 37 

59430 

158.30 

342.76 

2.917 

5.50 

4.18 

56850 

156.70 

3.56.86 

2.802 

5.25 

- 3.99 

53270 

1.55,00 

372.. 32 

2.690 

5.00 

3.80 

51680 

153.30 

389.38 

2.568 

4.75 

3.61 

49100 

151.15 

406.76 

2.457 

4.50 

3.42 

46520 

149.15 

428.36 

2.3.34 

4.25 

3. 23 

43940 

146.76 

.4.50.96 

2.217 

i.OO 

3.04 

41340 

144.95 

477.05 

2.096 

.1 . 75 

2.85 

38760 

142.70 

.506.15 

1.972 

3.50 

^ 2.66 

.36180 

140.35 

5.39.10 

1.855 

3.25, 

2.47 

33600 

137.70 

576.83 

1.7.34 

3.00 

2.28 

31000 

135.00 

620.74 

1 .611 

2.75 

2.09 

28420 

132. 15 

672.36 

1.487 

2.50 

1.90 

25840 

128.85 

733.45 

1..363 

2,25 

1.71 

23260 

125.50 

808.00 

1.238 

2.00 

• 1.52 

20670 

121.55 

899.91 

1.111 

1.75 

1.33 

18090 

IIŸ.IO 

1016.66 

0.984 

1.50 

1.14 

15510 

112.40 

1171.59 

0.854 

1.25 

0.95 

12930 

106.60 

1384.36 

0 722 

1.00 

0.76 

10340 

100.00 

1700.00 

0.588 

0.75 

0.57 

7760 

92.  OO 

2217.20 

0.451 

0.50 

0.38 

5180 

82.00 

3229.36 

0.310 

0.25 

0.19 

2600 

66.00 

6198.38 

0.161 

5.  Chaleur  LATENTE. — Oq  voit  d’après  ce  tableau  et  l’on  sait  d’ailleurs  qu’à 
ioo°  et  à la  pression  atmosphérique  l'eau  émet  coustamment  des  vapeurs» 
mais  que  sa  température  ne  s’élève  pas  au-delà  de  cette  limite  ; toute  la  chaleur 
du  foyer  est  donc  employée  à engendrer  de  la  vapeur  sans  élever  ni  sa  tempéra* 

t8 
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iihî  ni  celle  du  liquide.  On  a donne  à ce  calorique  alisorhé  le  nom  de  cha- 
eiir  latciue.  — Le  meme  effet  se  remarque  dau5  la  liquéfaction  de  la  glace. 
Ainsi  qu’on  prenne  de  ia  gla^e  à o*  et  qu’on  ajoute  une  quantité  convenable 
d’eau  à i5%  qu’on  mélange  le  tout;  au  bout  d’un  certain  temps  le  mélange 
sera  à o^  et  y restera  tant  que  la  glace  ne  sera  pas  complètement  fondue.  La 
frmpéralurc  de  i.*>*  de  Teau  a donc  été  tout  entière  employée  à liquéfier  la 
glace  sans  augmenter  la  température  du  mélange.  C'est  donc  bien  réellement 
line  chaleur  latente.  Si  par  un  abaissement  de  température  on  arrive  à roii- 
<{;cler  l’eau  de  nouveau,  le  mélange  émettra  la  même  quantité  de  chaleur 
qu’il  avait  absorbée  pour  fondre  la  glace. 

On  peut  déterminer  la  quantité  de  chaleur  latente  de  chaque  corps  «le 
l.'i  manière  suivante.  On  connaît  le  nombre  de  calories  que  contient  ùri 
corps  à un  cërtain  degré  de  température  : il  suffira  donc  de  faire  passer  de 
la  vapeur  dans  un  récipient  contenant  de  l'eau  à une  température  assez  faible 
pour  qu’il  ne  se  forme  pas  de  vapeur  sensiblement  et  de  telle  sorte  qu’il  n'y 
ait  pas  de  déperdition  de  chaleur.  On  détermine  le  poids  et  la  température 
de  l'eau  , ainsi  que  le  poids  et  la  températnre  du  métal , s’il  a absorbé  dé  la 
chaleur,  cl  l'on  a de  cette  manière  le  noml^re  d'unjtés  de  chaleur  que  conte* 
nait  la  vapeur;  or,  comme  on  avaitpris  sa  température  , on  aura  la  quantité 
de  chaleur  latente  absorbée. 

On  a trouvé  de  cette  manière  que  la  quantité  de  chaleur  nécessaira  à la 
vaporisation  d’un  kilogramme  deau  à roo*'  est  de  55o  unités  de  chaleur,  en 
sorte  que  pour  Vaporiser  à loO**  un  poids  donné  à il  faut  dépenser 
pour  chaque  kilogramme  65o  uniics  de  clialeur. 

6.  Vapeurs  dans  le  vide;  loi  de  mariotte,  etc.  — L’eau  dans  ie  vide 
s’évapore  instantanément  ; rien  en  effet  ne  favorise  alors  la  cohésion  des  mo- 
lécules , qui  SC  désagrègent  et  se  réduisent  «n  vapeur.  L’évaporation  ne 
cesse  que  lorsque  l’espace  est  saturé;  ce  dernier  est  d’ailleurs  complètement 
rempli  par  le  volume  de  vapeur,  quelque  petit  qu’il  soit»  et  est  pressé  égale- 
' ment  par  elle  dans  tous  les  sens. 

force  de  compression  n’est  fias  indéfinie  comme  la  force  d’expansion  : 
en  effet,  quand  on  dépasse  le  maximum  de  tension  de  la  vapeur,  clic  ne  peut 
y résister  et  se  condense  aussitôt.  Les  vapeurs  sont  donc  susceptibles  d'un 
maximum  de  tension  qu’elles  ne  peuvent  dépasser. 

La  tension  de  la  vapeur  est  maximum  quand  celle-ci  est  à la  tempéra- 
turc  du  liquide  qui  l’a  produite.  Quand  la  température  du  liquide  diminue, 
une  partie  de  la  vapeur  se  condense  et  le  maximum  de  tension  est  changé. 
Quand  la  vapeur  n’a  pas  atteint  ce  maximum  et  qu’on  la  fait  passer  par  dif- 
f.‘rens  degrés  de  température,  on  reconnaît  que  les  tensions  et  les  volumes 
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suivent  certaine»  k)isile  relutioii  avec  le»  températures  et  du^meniciil  a^vec  • 
t-ellescci.  On  rccomiiui,  en  outre,  ffu’à  égalité  <le  température  ^ les  volume» 
sont  en  raison  inverse  tics  pressions  : (elle  est  lu  loi  de  Muriotte.  La  <le> 
lumis^raiion  ife  cette  loi  est  trop  simple  pour  que  nous  Jie  la  donnions  pas  in. 

Qii'on  prenne  tiii  tnhc  courbé  en  siphon,  fermé  à une  extrémité  et  çom* 
innniquant  de  l'autre  avec  l'atmosphère  ; on  sépare  une  partie  de  l'air  que 
( ontieiH  le  siphon,  par  un  indicutenr  de  mercure:  on  marque  le  point  où 
s’arrête  ret  indicateur;  on  a donc  le' volume  occupé  pur  l’air  sous  la  près- 
.Hioii  de  l’atmosphère,  plus  celle  de  lu  colonne  de  nirrrurc:  si' niainienant  on 
ajoute  du  mercure jiisqu*à  ce  que  la  difféicticc  du  niveau  du  lltpiide  dans 
J.es  deux  branches  fasse  équilibre  à la  pression  ainiosphérique,  cVsi  à-dire, 
>üii  de  0^76  ; la  masse  d’air  sera  pressée  avec  une  force  de  deux  atmo- 
sphères. On  observe  dans  ce  cas  que  le  volume  de  - l’air  a diminué  de 
moitié;  et  quelle  que  soit  la  pression  qu’on  leur  fait  subir  on  reconnaît  (tou- 
jours dans  Thypolhèsc  fpie  les  tempcraUires  ne  changent  pas)  que  le  vo- 
lume se  réduit  de  moitié  si  la  pression  est  double,  du  quart  si  la  pression  est 
r|uadruple,  eic.^Kn  sorte  qu’on  est  l>ien  réellement  fondé  à croire  que  les 
volumes  sont  en  raison  inverse  des  pressions. 

De  plus,  ou  a ret'onnu  que  celte  lui  est  vraie  nun-seulcment  pour  nir  gac 
ipielconquc  ; n ais  encore  pour  une  vapeur  quelconque  , pour  h|  vapeur  d’eau 
par  exemple.* 

Nous  avons^  dit  ailleurs  que  les  volumes  de  la  vapeur  d'f’au  augiiienient 
de  0,00.^75  pour  chaque  degré  du  thermomètre  i cntigrade  , en  sorte  qu’un 
vohime  V de  vapeur  à o*  devient  à 100*,  VXu  i7*^i  et  si  l’on  prend  ce 
iiiéMOe  volume  à o*  et  qu’on  l’élève  a la  température  t,  il  deviendra  V’X 
(1*^-0,00375  l)  jusqu’à  une  certaine  limite  de  température  que  loiidépas^^e 
rarement  dans  les  machines  locotnutiTes. 

Cela  posé  , i’pn  peut  avoir  un  volume  Y'  à t^*^;  connaissant  le  volume  \ 
à /*.  Kn  effet,  soit  y le  vohime  a ; d’après  ce  qui  précèùe  on  a: 

, ,,  , i+o,oo37ot' 

\ sy  ( 1 -4-0,00375  t)  »V  “ V ( I -4-0,00  176  t ) d où  — Œ • 

V I 4-0,00.^75  ( 

1 4-0,00.175  t' 


V « V X 


I -4^0,00375 


De  même,  connaissant  le  vohniie  V soiis  la  pression  p ; si  l’on  veut  avoir 
V ' à la  pression  p' , ôn  aura  : • 

\’p 

V:V'::  p’ : p IVouV'— ~ 

P ■ 
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Oi)  poui'ra  donc  déteriuinef  le  volume  V',  à une  pression  p'  et  s une 
lempératurct'  connues,  en  supposant  qu’on  connaisse  V à la  pression  p , et  îi 
la  température  l;'ei  on  aura  la  formule  siuvante  pour  celle  détermination  : 


^IP 

P 


P / 1+0,00370  t'.\ 
’ \i+o,oü375  I.  J 


conqirend  que,  tes  densités  étant  entre  elles  sous  la  uiéiiie  pression,  un 
aura  en  raison  inverse  des'volume» Ia  dcnsitéjde  la  vapeur,  connaissant  sa 
température  et  sa  pression  , et  l’on  pourra  comparer  les  densités  entre  elles  , 
comme  on  a comparé  les  volumes,  et  l’on  aura  'ainsi  la  forinnic  suivante  en 
appelant  D et  DMes  densités  des  vapeurs  c(ue  l’on  compare  : 


' n'  / 1+0,00376  l. N 

l)»«=D  L (-— — ; ) 

P \i+o, 003761'/ 


Il  est  évident  qn’avcc  ces  formules,  connaissant  féciproipiemem  le  volume 
et  la  teuipéi;atur6  d’une  va{>eur,  011  pourra  déterniinei:  sa  pressiop,  comme 
aussi  on  pourra  trouver  sa  température  connaissant  sa  pression  et  son  vo- 
hiine..On  pourra  aussi  déterminer  le  poids  d’une  vapeur  quelconque,  con- 
naissant sa  température  et  sa  pression;  car  on  calculera  d’abord  son  voluqiie 
et  sa  densité,  et  l'on  sait  que  le  poids  est  égal  au  voliiuie  tnuhiplié  parla 
densité.  . . 

Rappelons,  avant  de  terminer,  que  ces  considérations  ne  .v'appli(‘|hcnt  qu'au 
cas  où  les  vapeurs  ne  sont  pas  arrivées  à Leur  maxiiinini  <le  tension,. et  qu’elle» 
ne  saturent  pas  l’espace.  » • 


7.  PkessiüN  üe  la  VAPEua;  MANorÈTitE. — Les  volumes  cnsisidérahles 
que  tendà  prendre  la  vapeur  aux  divcrs’es  teiiq>ératures  démontrent  d’une  ma  «- 
nière  snfHsante  quelle  force  expansive  elle  possède  quand  on  la  produit  en 
vases  clos.  Cette  force  va  sans  cesse  en  auginenraiil,  si  on  ne  laisse  pas  écou- 
ler le  volume  produit  ; et  cette  pression  Bniraiipar  dépasser  lalimuede  resis- 
i.irice  des  récipiens  qui  la  maintiennent  , si  l’on  n’avait  le  soin  de  munir  cea 
rccipiefis  d’appareils,  nommés  Soupapes  de  sûreté,  dont  nous  parlerons  dans 
une  note  suivante.  Ces  appareils  s’oppo.sciic  à raccroissement  de  la  pression 
au  delà  de  certaines  limites,  en  laissant  écouler  toute  i.i  quantité  dé  vapeur 
fournie  au  delà  de  celle  qui  constitue  la  pressipn  6 laquelle  on  vent  niar- 
rher.  — Ils  servent  encore  à dtyiner  la  mesure  de  la  pression 

Dans  les  machines  Hxeson  estime  la  pression  à l’aide  d’nn  appareil  qu’on 
.qipellc  3/<momètre,  et  qui  est  londé  sur  le  même  principe  que  le  haroinètre 
ordinaire. 
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• I ' 

C'efttuniubedeverrccourbé  en  siphon,  coiuen9ni  du  mercure,  et  qtir  reçoit 
d’uii  côté  la  pression  dé  h vapotir.^LcNirémité  opposée  est  ouverte  À l’at- 
□loSfilière  et  reçoit  sa  pression  , ou  bien  elle  est  fei^ée  et  coutiem  de  Tair 
qui  se  comprime  par  la  pression  Je  la  vapeur.  . ' 

Pour  graduer  le  manomètre  à air  libre  on  comipeucc  par  abandonuer  Ir' 
mercure  à lui  même  , en  lui  imprimant  de  part  et  d*autrc  une  pression  égale 
à celle  do-i*atniospbtTe  ; on  marque  les  deux  points-  où  il  s’arrête  dans  les 
deux  tubes , puis  oji  fait  varier  la  pression  d’un  côté,  soit  à l’aide  d’une 
chaudière  à vapear,  soit  autrement  : quand  la  différence  de  niveau  e«t  de 
0,76,  cela  indique,  d'après  notre  définition,  qUe  la  ]ircssion  de  l’autre  côté' 
esc  égalé  à une  atmosphère  au-dessus  de  la  pression  almospliériqiie  ; si  donc 
ou  divise  cet  espace  en*  dixièmes  et  en  centièmes,  cela  donnera  des  dixièmes, 
et  des  centièmes  d’atmosphère,  puisque  les  volumes  de  mercure  croissent 
avec  les  pressions  auxquelles  ils  doivent  faire  équilibre.  Pour  graduer  l’ins- 
irument,  on  part  des  points  que  1*01)  a marqués  sur  les  deux  tubes  lorsqu’il  y 
avait  équilibré  dans  les  deux  brandies  , et  l’on  marque  en  dessus  et  et)  des- 
sous des  degn'S  indiquant  des  di.tiéraes  et  des  ccntiènies  dulinospbère  , et 
i'ui)  ohsérve  qu’au  lieu  de  prendre  la  diffcTcnce  de  niveau,  il  revient  au 
Miéine  d’ajouter  le  nombre  de  degrés  dont  le  mercure  sVsl  déprimé  dans 
l’une,  à cclur  dont  il  s’est  élevé  dans  l’antre  branche  du  siphon,  et  ]ionr  pou- 
voir lire  directement  le  degré  de  pression  ou  gradue  seulement  la  hranclii* 

«ians  laquelle  s’élève  le  mercure  eu  dcmi-ceiitièmes  cten  dèmi-dixièmes.  Cha- 
que degré  représentera  aloçs  des  centièmes  et  des  dixièmes  d*almoi8|>hérc. 
C^tiand  on  n’a  à mesurer  que  des  variations  minimes  de  pression,  oDSedisÿepse^ 
défaire  cette  division  en  s’arrangeant  de  manière  à ce  que  les  différence*^# 
de  niveau  dansla  première  branche  soient  insensibles.  Pour  cela  on  ménage 
■ians  la  première  branche  un  grand  volume  de  mercure  présentant  une  grande /IS'- 
surface  et  perniettaiit  au  mercure  de  s’élever  dans  la  seconde  branche  sans^y 
altérer  sensiblement  le  niveau  de  cette  masse.  ' .'j. 

Pour  mesurer  des  pressions  élevées,  on  augmente  la  hauteur  d»  tube  ’ 

on  le  fait  en  fer  pour  éviter  la  rupture.  Ou  se  sert  alors  d’un  flouenr  repo- 
sant sur  la  surface  supérieure  du  mercure  et  qui  sert  à niarqticr  la  pression 
a l’aide  d'un  indicateur  qui  s’applique  sur  une  table  graduée. 

Le  inauomètre  à air  comprimé  se  gradue  d'une  manière  analogue;  on  ' 
Vappuic  sur  le  principe  que  les  volnmc.s  des  gaz  sont  en  raison  inverse  des 
pressions  sons  la  même  température  : ainsi  , le  volume  étant  1 pour  une  nt- 
niosphère  sera  1/7  pour  deux  atmosphères,  i/3  pour  trois,  i/4  pour  qntÿ- 
tre,  etc.  H suffira  donc  de  diviser  la  hauteur  d’air  en  deux  , trois,  quatre 
et  dix  parties  égales,  et  l’on  aura  la  mesure  de  toutes  les  pressions. 

U faut,  pour  que  la  division  soit  exacte  , que  le  tube  soit  bien  calibré  ry- 
hudriquemem.  Jî  . 
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I.C&  nianoinètieâ  que  nous  vcnuiH  de  décrire  iic  üuiit  pj»  ciacls  au 
niéiiie  degré.  Le  premier,  à nir  libre,  doimcpeude  causes  d’erreur,  excepté, 
le  cas  où  le  floticur  pourrait  oc  pas  être  assez  sensible  , à cause  de$£roite* 
mens;  ro.iis  d est  toujours  facile  de  le  prévoir.  — Avec  le  second,  au 
cunirairc,  il  est  difScilc  d'avoir  un  giand  degré  d'approximation ^ d’abord  à 
eanse  desf  cbangemens  de  température  de  l'air  contenu  dans  la  partie 
stt{>érieure  ; ensuite,  et  surtout,  pareeque  pour  les  hautes  pressions  les 
degrés  du  manomètre  soin  tellement  éapprocliés  qu’on  les  lit  difficile* 


8.  Kcoülemf.nt  de  l\  VAi’Era  , Vitesse.  — * Quand  ou  donne  une  issue  à la 
vapeur  romprinicc  elle  s’écoule  tl;ins  l’air  en  vertu  de  la  pression  effecrivc 
qui  n’ftsi  autre  que  la  pression  absolue  diminuée  de  la  pression  du  récipient. 

Pour  calculer  1;»  vitesse  erécoulcmcnl,  ou  remarque  que  les  vajieurs  se  com* 
portent  dans  leur  mouvement  comme  les  liquides  Or  ceux-ci  ont  une  vitesse 
qui  est  due  a une  bantciir  grpératrice  représentée  par  la  liautcurdu  liqùidej 
aii-de.ssns  du  lube  d’éootilcnieni;  en  appelant  /i  celle  hauteur,  on  a la  vitesse  ou 
la  distance  parcourue  par  seconde  par  la  formule  V«y/2gb  dans  laquelle  V 
l eprésenic  la  vitesse  g=»9,8o88.  Celte  formple  est  complètenreot  applicable 
.à  la  vitesse  des  vapeurs.  On  détermine  lu  liauleur  génératrice  en  remarquant 
que  la  pression  par  mètre  carré  de  surface  ou  le  poids  de  mercure  qui 
• ait  équilibre  à la  pression  de  la  vapeur  s'cxcrçanl  sur  un  mètre  carré  sera 
égal  au  poids  du  mètre  cube  de  la  vapeur  qui  s’écoule  multiplié  par  la  hau- 
Icur  génci'airice  de  la  vitesse,  en  sorte  »*  . eii  appelant  P la  pression  par 
mètre  carré , p le  poids  du  mètre  cube  de  vapeur  qui  s’écoule,  h la  bail* 

P 

tfur  génératrice  de  la  vitesse  , on  aura  P=xnXb.  D’où  h=»  — .Remplaçons li 

P 

jï.ir  sa  Valeur  dans  la  formule  qui  donne  la  vitesse  on  aura 

. P 

Celte  formule  s’applique  au  cas  de l’ccoulemcni  de  la  vapeur  dans  le  vide; 
niais  il  arrive  souvent,  et  c’est  même  le  cas  le  plus  général,  que  la  vapeur 
s écoule  dans  un  milieu  à une  certaine  pression  , par  exemple  dans  l’atmos* 
plière  ; alors,  au  lieu  de  ne  considérer  que  P,  comme  étant  la  pression  gé- 
nératrice , oii  retranche  la  pression  P'  du  récipient , cette  pression  s’oppo* 
saot  avec  toute  son  énergie  à récoulcmeni  de  la  vapeur.  Alors  la  formule 

/ P- P» 

devient  Vo*\/  j ^ 

P 

Si  nous  appliquons  le  calcul  à de  la  vitnetir  à la  pression  de  3 aim.  5o  par 
exemple  , s’écoulant  dans  ratmosphere  , noirs  aurons 

, . . . \ y . 25740 

l* — PW»574o*', /)*  t,  ,B5  , i g=- iqrbi  ^ “ K ^ «s-»ao  — 

1 .85 


(hi  pont  siiupliHer  la  formule  en  extradant  de  suite  la  racine  carrée  de 

/ / p—P  * 

a(» , et  le  faisant  sortir  du  radical  V = 4*43  y 

Mous  avons  détermine  de  celte  manière  les  vitesses  suivantes  ,.()ui  peuvent 
être  utiles  dans  quelques  calculs  sur  les  machines  locomotives,  et  nnüs 
avtui^s  sup]>osé , dans  la  première  table,  que  la  vapeur  sVcoule  dans  l’atmos- 
dlièie. 


TABLE  lies  poids  el  des  vitesses  de  la  vapeur  s echappaDl  daos  l'almosplière 


à diverses  pressions 
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Nous  avons  effectue  des  calculs  analogues  en  faisant  diverses  hypothèses 
sur  la  pression  de  la  vapeur  *qni  s’écoule  et  sur  celle  du  récipictil , le  ta- 
bleau snivani  les  réstnne.  ^ 
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ÉCODLEME  NT  de  la  vapeur  dans  un  milieu  à uue  pression  plus  faitle. 
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I^s  tubleüUT  précëdenR  de  peuvent  pas  être  çonsidérës  comme  l'expression 
rxjcte  des  vitesses  de  vapeur  suivant  les  dirTéreiiles  presaious.  En  effet  il  se 
presse  daus  les  iiiouveniens  de  vapeur  des  phénomènes  de  contraction , de 
f roiienieiit  et  de  coiuiensation  qui  allèrent  les  résultats.  De  ces  trois  causes 
de  diminutioD  de  vitesse  il  n’y  a que  la  premit^re  sur  laquelle  on  ail  fait  des 
expériences  assez  concluantes  pour  pouvoir  en  déduire  des  coefhciens  décor* 
rection.  On  atronvéque pourdéienniner la  vitesse d'ëcoulementpar  uooriHce 
perc4’  eu  mince  paroi  il  faut  multiplier  la  vitesse  théorique  par  0,65.  Si  l’écou- 
Ittment  se  fait  par  un  ajutage  cylindrique , le  cucflicieiit  est  o,8.5  ; et  0,90  si 
l'ajuiagc  est  conique. 
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Ou  cumprendra  rulililé  de  la  seconde  table  cri  réfléchissant  /jiie  dans  It.s 
convois  de  voyageurs  au  cUenli»  de  fer  de  Saint-Germain , par  exemple , le  ' 
traiD  est  rarenicoc  assez  lourd  pour  exiger  que  la  vapeur  passe  dausdes  cy- 
lindres par  le  régulateur  ouvert  à pleine  sectiou,eD  sorte  que»  pour  diminuer  . 
cet  exces  de  pression,  il  est  nécessaire  de  créer  une  grande  vitesse  afin  que  . 
la  vapeur  se  détende  dans  les  conduits  de  vapeur  et  que  sa  pression  soit  dimi- 
nuée. La  vitesse  dVcoidement  est  retardée  dans  le  passage  de  la  vapeur  des 
lumières  dans  Ib  cylindre  qui  contient  toujours  une  peiue  quantité  de  vapeur 
au  moment  de  l'introduction. 

L’influence  de  ta  condensation  est,  pour  ainsi  dire,  nulle  dans  les  <on-* 
duits  et  dans  les  cylindres,  puisque,  comme  ot>  le  sait,  ceux-ci  Sont  conter 
mis  dans  le  milieu  de  la  vapeur,  et  ceux-là  à la  partie  inférieure  de  la  buitc  - 
•àiumée.  ' . . . 

\ \ 

9.  1)Ü  FOYER  DE  CHALEUR  ,;DU  COMBUSTIBLE.  Les  CODlbuStibUs  nC  sOlU 
pas  susceptibles  de  développer  tous  une  égale  quantité  de  chaleur;  un  ap- 
pelle puissance  calorijxque  des  combustibles  la  quantité  de  chaleur  qu'ds  so/it 
capables  de  développer.  On  d trouvé  par  expérience  les  chiffres  suivons: 

Nombre  de  calories  développées  par  un  kilogramme  de  ^ 

Coke.  . * 7,000 

HcTuillA . 6,44^^ 

Charbon  de  bois. . . . 6,000 

Bois,  séché  à Tair:  2,945  t ' 

Tourbe s i^âoo  ' * . ' 

Dt)ns  les  machines,  locomotives  on  emploie  le  coke;  le  charbon  de  bois 
était  inadmissible  en  raison  de  son  prix  élevé;  la  houille  pure,  à cause  delà 
fuu>éc  qui  incommoderait  les  voyageurs;  la  tourbe,  à cause  du  ]>eii  de  cha- 
leur qri'cllc  développe.  * 

On  a reconnu  en  pratique  que  les  meilleurs  foyers  n'urilisent  que  o,5o  ;i 
0,60  de  la  ch.'ileur  développée.  En  adoptant  le  premier  coefficient,  voyons 
cutnliicii  un  kilogramme  de  coke  pourrait  évaporer  de  kilogr.'unMies  d'eau.* 
O'dprès  ce  que  nous  avons  dit , un  kilogramme  d'eau  ex^e  pour  se  vapo- 
riser 65o  unités  de  chaleur  ; appelons  p le  poids  de  la  vapeur  produite 
par  un' kilogramme  de  coke  exprimé  en  kilogrammes,  65o  X P 
le  nombre  de  calories  absorbées  par  elle  : donc  le  nombre  de  kdo- 
grammes  .de  vapeur  que  pourra  produire  un  kilogramme  de  eoke  ser.v 

7000  X o,5o  ' 

I « p,  en  supposant  que  le  meilleur  foyer  ii'ulilise  que  la 
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mpitie  de  Kl  clinlt  ur  d<^veloppcepar \k  combustible.  On  trouve  ainsi  p » 5,38. 
r:nnip«roDS  ce  résuliai  avet  la  pratique  : 


Talle  de  la  consomînation  en  coke  sur  ([ualre  cheinius  de  (er  anglais. 
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On  voit  qn’ici  le  combusiible  est  employé  pins  nlilemciit  qu'aui  cinq'uante 
rcmièmes.  Mais  il  y .lurait  une  correction  à faire,  parce  qu’on  a supposé  que 
toute  leau  qui  était  sortie  du  lender  avait  été  réduite  eu  vapeur,  tandis 
qu’elle.a  pu  s'échapper 'en  partie  à I état  liquide  parles  fuites, et  â létal  de  sirs- 
pension  ci  de  méla»«e  avec  la  vapeur  i>ar  les  cvlindrcs. 

lo.  Travail  oe  la  vapeua  et  son  emploi. 

On  ésl  convenu  d appeler  travail,  dnns  une  machine,  le  produit  de  la  force 
parla  vitesse.  Ainsi,  dans  un  système  quelconque  de  corps  en  mouvement 
^pnl  toutes  les  parties  sout  animees.de  différentes  vitesses,  ce  principe  est 
aj>plicah|eî  et  en  stipposuiu  connue  la  force  qiiM  faudrait  exercer  pour  arrê- 
ter une  des  pièces  de  la  iiiachiue,  et  la  vitesse  ou  le  nombre  de  mètres 
parcourus  par  seconde  de  celte  pièce  , on  désigne  par  le  mot  tnivait  le  pro- 
duit de  ces  deux  quantités . 

, L'unité  dynamique  qui  sert  à mesurer  le  travail  dans  les  machines,  est  re- 
présentée par  le  produit  de  l'iiuilé  de  poids  (i  Kilogramme),  par  runité 
dc  vitesse  (i  mètre).  Oe  produit  se  nomme  kilugrainmètre. 
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Nuus  cnoncei<yis  simplement  ici  le  principç  lin  motivcmem  île»  raaciiines 
((ui  est  le  suivant  : toutes  les  fuis  que  les  vitesses  et  les  résistances  à vaincre 
tliiiis  une  machine  sont  ré^jiilières , le  travail  moteur,  produit  par  unité  de 
lemps , est  égal  au  travail  résistant.  Le  premier  est  dû  au)c  forces  exercées 
pour  causer  le  mouvcuieiU,  ctle  second  à tontes  les  résistances  à , vaincre. 

Ainsi,  en  tenant  compte  d’un  côté  de  la  force  et  de  lu  vitesse  sur  le  point 
presque  toujours  unique  où  agit  la  force  motrice  , et  de  l’autre  de  la  force  à 
vaincre,  s’il  fallait  iiietlrt'  .séparément  en  mouvcnieni  loiilcs  les  pièces  de  la 
iiiarhine  , en  même  temps  que  de  la  vitesse  de  cliüciindcs  points  résistanis,  on 
aura, en  premier  lieu  un  produit  simple,  et  a côté  une  somme  de  produus 
i!on^  rcnsembic  devra  être  égal  au  premier  qui  représente  la  puissance.  Cesi 
<le  ce  principe  qu'il  faut  bien  se  pénétrer,  car  il  sert  de  point  de  départ  au 
calcul  de  tontes  les  macliiues  ; c’est  par  scyi  applicatioq  que  l’oq  arrive  à'dc^ 
terminer  d’avance  riniporlancc  des. trains  que  peut  remorquer  une  loconio- 
livo  <le  dimensions  données  sur  un  chemin  de  fer  dont  les  pentes  sont  aussi 
epmnies.  . 

On  a pu  voir  par  la  déhnliion  que  nous  avons  donnée  du  travail  moieur  et 
tlii  travail  résistant,  que  le  premier  n’exigeait  en  quelque  sorte  , pour  arriver 
à son  évaliiUlionÿ  que  rénoucé  de  la  quaniité  de  puissance  motrice  dévelap" 
{)ée,  tandis  que  le  second  se  complique  de  la  rcsisiance  causée  par  le  travail 
utile,  du  frottement  des  pièces  de  la  inacliine , de.n  [>crlc$  de  vapeur  et  des 
'obstacles  qu’éprouve  son  action;  enlîn , de  tous  les  antres  éléments  de  résis- 
tance qui  donucnl  lieu  à autant  d’évaluations  dispuctes  pour  arriver  à con- 
naître l’influcucc  relative  de  cbaeûii  d’eu*.  f 

.\vant  de  donner  la  mesure  liu  uaVàil  moteur  dans  une  locomoiive,  il  est 
bon  de  faire  counahre  la  relation  qui  existe  entre  fa  vitesse  que  la  vapeur 
imprime  à la  machine  cl  la  cbargp  qu’elle  a à remorquer.  ' ^ 

On  conçoit  faç/lcmciiL  que  toutes  les  l ésistanees  dues  kla  marcjie  de  la  ma- 
chine, et  des  grains  viennent  se  réunir  pour  agir  sur  les  tiges  des  pistons,  ci 
^onnentlieu  k^unc  pression  intjleque  noqs  diviserons  par  les  surfaces  dç  pif-, 
ton  pour  en  avoir  révalualiou  par  cenlimclre^  carrés.  De  l’autre  coté  du  pis- 
ton agit  la  vapeur;  et  comme  ici  il.  n y a qu’une  seule  vitesse,  il  ést  cvideui 
que,  poitr  qu'il  ypit  mouvement  régulier,  il  laiiC  que  ces  deux  pressions  soient  ^ 
identiques.  La  vapeur  se  détendra  dune  Jusrpi’à  ce  que  sa  teirsion  pur  ceuii-  • 
mètre  carré* corresponde  à celle  qui  a lieu  eu  sens  inverse  du  mouvement  du 
piston;  et  si  l'on  a le  ])oids  d'jcau  évaporé  pat'  seconde  , îl  faudra,  pour  cou- 
naître  la  vitesse  du  train,  commencer  par  évaluer  le  volunte  qu’occupe  ce 
poids  en  vapeur  a la  pression  qüe  nous  venons  d\tidiquer:  en  divisant  ce  vo- 
lume par  celui  du  cylindre,  on  aura  le  nombre  decyUndrees  ou  de  courses  de 
piston  qui  ont  lieu  par  seconde  , oj.i,  #e  qui'  est  la  même  chose  , la  vitesse  Je 
la  machine.  «.  « 
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Il  résulte  éTiilemincnt  de  c'et  quoncé , <juc  Ton  ne  peut  aii{]inenier  b vhesse 
des  trains  remorqués  qu'en  augmentant  la  production  de  va[>cur  , et  que  la 
tensicm  i^Maquelle  on  ^pourrait,  pendant  la  marche,  la  porter^  subitènient 
^ derrière  le  piston,  en  ouvrant  entièrement  les  robinets,  ne  produirait  qu’une 
accélération  de  vitesse  très  courte,  produite  par  l'eipansion  du  volume  reii- 
fermé  dans  la  chaudière,  et  qui  cesserait  dès  que  l’équilibre 4^ntre  les  pres- 
sions serait  rétabli,  kn  un  mot,  à chaque  charge  delà  machine , ct>rres-  . 
|K>ndra  une  pension  de  vapeur  particulière  dans  le  cylindre;  quant  à la 
vitesse,  elle  est  tonjoirrs  le  ré^nlllat  du  volume  do  vapeur  produit  à ceHe 
' lensiou^  ou  du  j>oids  d’eau  vaporisé.  Si  on  augmente  la  charge,  la  vitesse 
^ sera  ralentie;  cal*  il  faudra,  dau«  ce  cas,  que  la  tension  nugmeme,  et, 
par  là , le  volume  de  vapeur  dépensé  par  secondé  sera  diminué.  Si  on  U di- 
minue, le  même  poids  de  vapeur  occupera,  par  suite  de  l’expadsion , un 
plus  grand  voliitné,  et  la  vitesse  augmentera.  Ainsi,  puisque  pouf  un  poids 
donué  d'eau  vaporisée  on  ne  peut  faire  varier  Vune  sans  l’autre,  U vitesse 
et  la  pression,  on  voit  que,'  dans  tous  les.  cas,  le  travail  moteur  serait  propof- 
tionnel  ài'angmentaiion  ou  à la  dimioution^du  poids  d’eau  réduit  én  vapeur 
par  seconde.  U suffirait  donc , pour  connaître  la  puissance  relative  de  plu- 
t sieurs  locomotives,  d’énoncer  le  poids  d’eau  vaporisé  dans  le  même  temjia 
^lar  chacune  d’elles,  lorsqu’elles  sont  eu  marche. Mais  onu'a  pas  dù  s’arrêter  à 
c^e  mode  d’évaldation  de  la  force  des  machines  à vapeur,  parce  qu’il  ne  se 
.trouvait  pas  en  rapport  assez  immtMiat  avec  l<f  nombre  d'unités  dynahdques 
qu’elles  développedt  Dans  les-maebines  Hxes,  la  puissance  s’évalue  en  che- 
vaux. Un  cheval  est  donc  considéré  comme  Unité  dynamique^  cette  unité 
correspond  à j5  kilogrammèires  par  seconde.  Nous  avons  dit  plus  haut  ce 
qu’on  entendait  par  kilogrammètrc.  . ^ 

Ainsi,  une  machine  qui  tirerait,  par  sccohde,  loo  litres  ou  too  kilog. 
d’eau  d’un  puit$  ayant  ^5  mèlfes  de  profondeûr,  réaliserait  un  effet  utile  de 
lOo  chevaux;  car  chaque  litre,  élevé  à i“ , représente  i kilogrammètrc,. 
loo  litres , à yS®  , representem  donc  ^5ôo  kilogranimètrcs  ouroo  chevaux.  . 
Pour  avoir  nue  tnachipc  qui  puisse  effeciuer  ce  travail,  il  faut  que  la  prés- 
sron  sur  le  pistOn  de  la  machine , multipliée  par*la  vitesse  de  ce  même 
^ piston,  soit  au  moms  égale  à ÿ5oo  kilogramniètres.  En  admettant  que  les 
trotiemeUs,  et  autres  résistances  accidenteües,  absorbent  la  moitié  de  la 
force  , il  faudra  produire  i5ooo  kilograminèircs  '-.Suppov>ns  que  la  vitesse 

■Ce  coefficient  de  o,5o  e.st  adopté  assez  génénilement  pour  le  calcul  des  machine.^ 
fixes:  il  n'indique  pas  que  les  froltcnicns  absorbent  la  moitié  de  )a  puissance  déve-  \ 
loppêc  ; mais,  comme  lu  pression  dans  le  cylindre' n’est  jamais  égale  à.  celle  qui  sc 
trouve  dans  la. chaudière , je  travail  dir  pislpii . calculé  avec  cette  p'ressiên  , est  pure- 
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du  |)i»(on  soit  de  i"  , la  pressibn  de  la  Vapeur  3 atmqspiièrcs,  et  cpie  le  vide 
soit  fait  complclcment  du  côte  opposé  k celui  où  agit  la  piiissanee,;  on  clier- 
chera  dans  le  tableau  des  pressions  celle  qui  correspond  k ce  ncnibré  d’at» 
mosplières  : elle  se  irouve’étre  de  3roooH  par  mètre  carré.  » 

En  appèiant  .r  la  seetion  du  cylindre,  on  aura  donc  ' ' 

. ^ » y JT  X.  3iooo  i5boo  X afc 

I représente  la  vitesse  , 

X X 3iooo  la  pression  totale.  * ' V 

. ■ ' • • 

Ce  calcul^  qui  donne  le  diamètre  du  cylindre  d'une  maclûne  à vapeur,  ne 
peut  s'appliquer  rigoureusement  au  calcul  d’une  machine  locomotive,  dont 
la  force  de  vaporisation  influe  tellemeot  sur  la  puissance.  En  outre  , l'e]tpé' 
riençe  a dû  diriger  dans  révalii^tion  des  résistances  sur.  lesquelles  l’applica- 
tion des  calculs  théoriques  présente  des  causas  d'erreur  assez  considérables. 

Expliquons  succinctement  le  calcul  que  l’on  peut  faire  snr  une  ma- 
chine locomotive  pour  avoir  la  charge  remorquée  et  U vitesse.  Soitp  la  pres- 
sion initiale  effective  de  la  vapeur,  s la  surface  des  deux  pistorTs,  p X ^ sera 
la  pression  utilc'^  soit  c la  course,  le  chemin  parcouru  par  le  pistou  pour 
un  tour  de  roue  sera  a t\  soit  d le  diamètre  des  roues  motrices , ?rd sera  la 
circonférence  ou  l'espaçe  parcourn  par  les  deux  roues  pendant  une  révolu- 
tion est  égal,  çomme  on  le  sait,  à 3,t4«  les  poids  rentorqués  sont  en  raison 
inverse  du^’chemin  parcouru;  or  ps  X 2c  exprin^  l’effet  utile  exery' 

‘ ^d 

sur  le.,  piston,  donc  refTei  utile  exercé  sur  les  roues  sera  égal  àps  X 'r— 

^ 2C 

ou  par  le  rapport  inverse  de  la  vitesse'du  piston  la  vitesse.de  la  roue-:  on 
aura  de  celle  manière  l’effort  uiilisable  sur  les  roues  et  par  suite  le  poidsremor- 
qué,  en  se  fondant  sur  ce  que,  sur  niveau,  le  froltenieot  des  wagons  ou  la 
force  dépensée  pour  remorquer  une  tonne  est  4 kilogrammes;, en  divisant 
l’effort  utilisable  par4kilogramuie8  on  aura  le  nombre  de  tonnes  remorquées 
exparsuite  le  nombre  de  wagons  traînés,  si  Ton  suppose  que  chacun  de  c^Qx- 
ci  pèse  cinq  tonnes.^  CependAut  il  faut  remarquer  qt»e  la  machine  dé- 
pense une  certaine  force  pour  ses  frottemens.  On  a trouvé  que  le  frotte- 
ment du  mécanisme  était  de  9 kilogrammes  par  tonne  du  poids  de  4â  machine 
elle-même;  ét  que  quant  à U perte  de  force  qu  éprouve  U machine  en  raison 

• 1 a , N 

du  poids  remorqué, velle  péut  s’estimer  en  prenant  Us  dè  l’effort  sur  les 


ment  théorique,  et  ne  se  présente  que  dons  lés  cas  très  rares  où  la  machine  développe 
toutè  la  force  qn'èlle  est  sosccptible  de  produire. 
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roues  diminue  du  frotiemeni  du  mécarrisroe.  On  arrivera  ainsi  à Teffet  tuile 
de  la  machine. 

La  vitesse  que  peut  pi^endre  Imc  machine  dépendant  d'ailleurs  essentielle^ 
ment  de  sa  force  de  vaporisation , nous  en  parlerons  cti  répétant  les  calri)l.«  ^ 
préeédens  et  en  les  détaillant  dans  la  note  suivante^ 

L'emplo'^  de  la  vapeur  comprend  deux  {{rands  systèmes  , les  machines  à 
condensation  et  sans  condensation.  * 

Les  premières  peuvent  être  h basse  ou  à hume  pression,  les  secondes  ne 
peuvent  être  qu’à  haute  pression.  Les  machmes  n>archant  à i alin.  35  ou^ 

1 atm.  sont  à liasse  pression;  celles  à a atni.,  a atm.  Sosontà  raoyenm^ 
pression.  Au-dessus  de  cette  limité’ les  machines  sont  dites  à haute  pression. 

Dans  les  ]>remièrcs  On  condense  la  vapeur  après  qu*elle'à  servi  à faire 
, mouvoir  le  piston,  t.a  condensation  sc  fart  par  une  injccdon  d'eau  froide 
qui  fait  repasser  la  vapeur  à jetul  liquide,  de  même  que  la  élialcur  vaporise 
l'ean.  Cetteopéralino  enlève  à la  vapeur  sa  force  élastique,  et  par  conséquent 
la  résistance  qu  elle  oppose  à la  marche  du  piston.  Cchii-ci  est  donc  influencé 
p.lr  la  totalité  ou  la  presque  totalité  de  la  pression  de  la  chaudière.  « 

Ce  système  était  toui-à*fait  inadmissible  pour  les  machines  locomotives  : 
d’abord,  à cause  de  rini|>ossibiiiié  ou  l’on  est  de  transporter  l’eaiidc  conden- 
satiori;  en^iitece  système  entraîne  une  plus  graiitle,  complication  d'appareil, 
et  c’est  là  surtout  çc  que  4'on  doit  éviter.  Ces  machines  ont  cependant  l’avan- 
^lago  d’olTrir'moins  de  chauecs  aux  fuites  de  vapeur,  cl  d’étre  sûus  ce  rapport 
d’un  plus  facile  entretien.  Mais,  comme  nous  l’avons  dit,  elles  sont  inadmis- 
sibles pour  les  locomotives,  parce  qu’à  force  égale  les  pistons  cl  les  cylindres 
doivent  avoir  des  dimensions  plus  grandes  et  que  l’ensemble  de  la  machine  a 
plus  de  poids. 

' Par  cftte  dernière  raison  encore,  il  n*y  avait  pas  à hésiter  entre  la  moyenne 
et  la  haute  pression  ; puisque  les  efforts  des  constructeurs^ devaient  tendre  à 
diminuer  autant  que  possible  le  diamètre  des  cylindres.  Liisuiie  les  deruici  s 
. entraioent  moins  de  pcfte  de  force;  en  effet , quand  il  n'y  a pas  de  condensa* 

. lion,  Uy  a toujours  derrière  le  piston  la  presstonde  l’atmosphère  extérieure,  et 
la  perte  due  à cette  résistance  est  d’autant  plus  sensible  que  1a  pression  utile  .. 
est  moins  considérable  : ainsi,  sup|>oson8  qu’il  y ait  deux  atmosphères  agissant  en 
avant  <lii  |$istoa/  la  pression  aimosphériquc  agissant  en  arrière  fera  perdre  la 
nloitié  de.  cette  pression;  si,  au  contraire,  elle  est  de  4 atmosphères  par 
exemple , la  pression  atmosphérique  ne  fera  perdre  qii* un  quart  de  la  près* 
sion  utile.  » 

Comparons  par  des  chiffres  les  différéns  systèmes  de  machines  à v.npcur. 

I.e  tableau  suiv.tnt  donne  le  iravtiil  théorique  d’un  kilogramme  de  vapriir 
rn  prenant  un  pistou  d'un  mètre  carré  de  surface. 
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Pour  les  machines  sans  condensation  on  suppose  que  la  vapeur  d'échappe- 
ment va  dans  l'atmosphère  et  l’on  a retranché  io34o  k.  ou  la  |iression  ' ai- 
inosphérique  de  la  pression  absolue  pour  avoir  la  pression  utile. 

Pourles  machines  à condensation  on  suppose  qu’il  y a toujours  dans  le  çon* 

et  l’on  a retranché  cette  pression  i,3ook.  <sur  uii 
mètre  carré  de  la  pression  absolue. 

D'après  ce  tableau,  on  voit  que  le  meilleur  système  de  machine  à vapeiii , 
ou  plutôt  celui  dans  lequel  la  vapeur  est  le  mieux  employée.,  est  le-systènu- 
i détente  et  à condensation. 

On  voit  en  outre  que  le  travail  théorique  produit  pa'r  un  kilogramme  de 
vapeur  est  à peu  près  . le  même  pour  les  .machines  à basse  pression  et  a 
.condensation  que  pourles  machines  à haute  pression  et  sans  condensation. 
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Nous  avons  il'aiticurs  rendu  sensible  ce  résulunt , que  la  moyenne  pres- 
sion sAris  conciensation  présentait  un  grand  désavaniage  sur  fes  aulres. 

On  à donc  eu  raison  d’adopter  pour  les  macbinerlocomoüvés  le  système 
à haiirr  pression.  « • . . v 


NOTE  DEUXIÈME. 

SUR  LES  DIMENSIONS  ET  LA  PUISSANCE 
DES  MACHINES  LOCOMOTIVES  EN  ACTIVITÉ  SUR  LES'CHEMlNS  DE  FER 
DE  SAINT-GERMAIN  ET  DE  VERSAILLES  { RIVE  DROITE  ) 

ET  SUR  QUELQUES  CHEMINS  ANGLAIS.* 

La  puissance  d’une  machine  est.  représentée  ]>ar  le  poids  des  wagons 
tpi’elle  peut  remorquer  et  par  la  vitesse  qu’elle  leur  iuiprîine.  Le  problème 
qu'il  faut  résoudre  sans  cesse  consiste  à chercher  la  charge. rcJDorquëc  ou 
la  vitesse,  Tune  ou  Faulre  étant  donnée. 

Ces  problèmes  sont  résolus  facilement  dans  tous  les  cas  p^r  des  formules 
simples.  Mais  pohr  chaque  viies.se  ou  chaque  convoi  il  faudrait  faire  des 
calculs,  ce  qui  serait  compliqué,  et  il  est  préférable  de  presenturdes  résultats 
d’une  manière  synoptique,  que  Top  peut  saisir  d’Olin  seul  coup  d'œil,  ce  qui 
a le  grand  a%'antage  de  faire  ressortir  )es  difficultés  que  l'on  éprouve 
pour  Hlteindre  ct^taines  vitesses,  et  l'impossibilité  qu’il  y a de  les  dépasser.  < 
Ces  tableaux  élaiit  esseniicllcihent  pratiques  j*"  il  a paru  convenable  d’ex- 
clure toutes  les  formules  et  de  u’arriver  aux  résultats  que  par  les  élcméns 
les  plus  simplc.s  des  matbémaliqiies. 

Pour  chaque  machin^,  il  faut  avoir  les  dimensions  du  mécanisme  dont  le 
rapport  donne  l’état  d ^qitilibre  des  parties  de  cette  inachiiie.  11  faut  ensuite 
prendre  les  dimensions  de  son  générateur  de  va|>eiiren  tenant  compte  des 
diverses  surfaces  de  chauffe,  et  en  déduire  la  production  probable  de  va- 
peur qui  limite  la  vitesse  et  | ennet  de  la  déterminer  :«  certaines  charges. 

Les  tableauvA  et  B renferment  ces  données  pour  19  machines  en  acti- 
vité *sur  les  principaux  chemins  de  fer  français  et  anglais. 

Quelques  cxplic.itioris  sont  nécessaires  pour  l'intelligence  de  ces  tableau;^. 

Le  premier  contient  les  dimensions  des  cylindi  es  et  des  roues,  le  nombre 
îles  roues  , le  rapport  de  leur  vitesse  celle  des  pistons,  le  poids  des  ma- 
chines en  marche  et  le  poids  réuni  de  la  machine  et  du  tender. 

tldohne  en  outre  un  ccHain  poids  sur  les  rouesmotrices  ; cotre  colonne  est 
nécessaire  pourestinicrl  adhérence;  le^  chiffres  qui  y sont  indiqués  ne  provien- 
nent pas  d'observations  directes,  qui  même,  [>our  les  machines  à six  roues, don- 
neraient des  résultats  variables  suivant leplus  ouïe  moins  de  tension  res- 
sorts.Il  a semblé  plus  convenable  de  les  soumeitrc  tontes  à une  règle  générale, 
qui  est  celle-ci;  le  poids  sur  roués  motrices  est  pris  égal  aux  55/100  dupoids  to- 
tal des  machines  a 4 roues  et  aux  45/100  dupoids  foialdes  machines  à^6  rouet. 

^ ' >9 
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TABLEAU  A. 

INDlyL  ANT  l,ES  KLMENSIONS  DES  CYLINDRES  ET  DKS  ROI  ES , 
LE  POIDS  TOTAL 

ET  I>:  POIDS  AGISSANT  SLR  LES  ROLES  MOTRICES. 


La  ÜMpiMiiloo  5i/W  «t  103 Jï  in<t!qiic  que  pour  «ne  niacbioc  103  lol*o»  oot  de  dianèire  0034 

r*t  ii, 0,010. 
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. TABLEAU  B. 

1>DIQL'A>T  LES  DIMENSIONS  DU  FOA-ER,  LES  SLUFACES  DE  miFFE 

ET 

LA  FORCE  DE  VAPORISATK):)i  EFFECTIVE. 


*C'eft  le  Toliune  <l<^tcrtDiné  aa  moypo  dec  deux  colonoc*  pr/c^-deot«t  aii^mrntv  de  l/t  {>o«ir  le 
«orubtfitiw 'e  qui  déj’atM  lu»  (ub^t.  » ^ 
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I J force  de  vaporisation  d'une  machine  dépend  de  sa  surface  de  chauffe. 
Des  eipcriences  directes  faites  par  M.  Stephenson  ont  fait  admettre  le  rap- 
port de  3 à'i  entre  la  force  de  vaporisation  de  la  chauffe  directe  par  le  foyer 
et  de  celle  qui  n’a  qu’une  chaleur  de  contact,  comme  les  tuhes. 

D’après  le  traité  deM.de  Pambour,la  force  de  vaporisation  de  sixmachines 
du  chemin  de  Liverpool  à Manchester,  marchant  à une  vitesse  moyenne  de 
.35  kilomètres  à l'heure,  aurait  été  de  ta3.  kilqg.  d’eau  vaporisée  par  heure 
et  par  mètre  carré  de  surface  de  chauffe  réduite  (c’est-à-dire  composée  de 
’ la  réunion  du  tiers  de  la  surface  des  tub^s  à la  surface  directe). 

Dans  dés  expériences  plus  récentes  faites  par  M.  Nicli  Wood  sur  quelques 
chemius  de  fer  anglais,  cette  force  de  vaporisation  a été  trouvée  plut  consi- 
dérable. Ce  qui  peut  tenir  à deux  causes  ; la  première  à ce  que  les  machines 
étaient  p!ns  en  état  d’expériencè  qnc  les  machines  essayées  par  M.  de  Pam- 
bour  qu’il  prenait  dans  leur  service  ordinaire,  et  la  secon^  que  la  vitesse 
était  de  44  kiloiii.  au  lieu  de  35  kilum. 

Peut-être  aussi  l’augmentation  des  dimensions  de  la  boite  à feu , et  par 
.'suite  la  plus  grande  quantité  de  cohibustihle  incandescent  qu’elle  contient  , 
a-'l-elle  accru  la  production  de  vapeur.  Voici  du  reste  le  résumé  de  ces  di- 
verses expériences.  , 
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D'après  la  comparaison  de  ces  expériences,  la  force  de  Vaporisation  des 
iioavelles  machines  par  Surface  élémentaire  serait  augmentée  d'environ  1/3» 
Cependant,  dans  les  Calculs  siiivans,  on  conservera  les  mêmes  données  que 
celles  de  M.  de  Panibour,  pareequ’il  convient  mieux  de  partir  de  chiffres 
restreints,  lés  machines  ne  se  trouvant  pas  toujours  à l'état  parfait  d'entre> 
tien.  La  force  de  vaporisation  effective,  c*est-à*dire  celle  qni  est  réellement 
Utilisée  par  les  cylindres,  seca  estimée  à 90  kilog.  d'eau  par  heure  et  par 
mètre  carré  de  surface  réduite.  Une  certaine  partie  de  l’eaa  est  enlevée  soit 
en  vapeur  par  les  soupapes,  soit  à l'état  d'eau  en  suspension  dans  la  vapeur 
qui  passe  aux  cylindres.  Il  est  en  effet  très  fréquent  de  trouver  des  machines 
qui  envoient  beaucoup  d'eau  par  la  cheminée.  Toutes  les  machines  neuves 
dans  lesquelles  il  est  resté  un  peu  de  graisse  dans  la  chaudière  produisent 
cet  effet  dans  les  premiers  jours  de  marche;  les  chapdières  trop' pleines 
produisent  aussi  de  la  vapeur  très  humide^ 

La  force  de  vaporisation  effective  indiquée  pour  tontes  les  machines,  dans 
la  dernière  colonne  du  tableau  B,  a été  calculée  en  partant  de  cette  donnée. 
Les  nombres  de  cette  côlonne  sont  sensiblement  proportionnels  aux  puissan- 
ces  absolues  de  cos  diverses  machines. 

Les  dimensions  générales  ainsi  constatées,  on  peut  établir  les  conditiops 
de  marche  des  machines.  Deux  étémens  sont  à déterminer,  le  poids  des 
convois  remorqués  et  la  vitesse  de  marche  ; mais  il  importe  de  faire  figu* 
rer  deux  autres  conditions  qui  sont  pour  ainsi*dire  -d’équilibre  , ce  soiU  la 
pression  effective  dans  les  cylindres  correspondante  h l'effort  de-  traction,  et 
l'adhérence  nécessaire  pôur  que  les  roues  motrices  ne  glissent  pas  en  déve- 
loppant cet  effort  de  traction. 

Ces  deux  dernières  données  se  suivent  constamment  et  dépendent  rigou- 
reusement Tuné  de  l'antre. 

Trois  espèces  de  tableaux  restent  alors  à établir.  ' 

Étant  données  les  pressions  effectives  la  vapeur  sur  les  pistons,  dé- 
terminer les  charges  remorquées  et  les  vitesses  de  marche  eu  indiquant 
aussi  l'adhérence  nécessaire. 

2^  Étant  données  les  poids  des  convois,  déterminer  la  vitesse  de  marche 
en  indiquant  aussi  la  pression  effective  correspondante  et  l'adhérence  néces- 
saire. 

3^  Enfin,  étant  données  les  vitesses  de  marche,  déterminer  les  trois  autres 
élémens.  » 

Pour  arriver  à composer  ces  trois  tableaux,  U a fallu  faire  pour  chaque 
machine  des  calculs  spéciaux  dont  nous  dotinons  un  exemple  dans  les  ta- 
bleaux C,  D,  £,  F appliqués  à la  machine  la  Versailles , construite  par 
Jackson.  ^ 
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TABLEAU  C. 

Indiquant  pour  tes  pressions  effectives  de  la  vapeur  depuis  1,2  jusqu'à  i 
atmosphères  la  vitesse  de  marche,  l'effort  de  traction  disponible,  et  l'ad- 
hérence correspondante. 
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TABLEAU  D. 

Donnant  pour  la  Versailles , nus  pres-'lons  effectives  de  1 1,'2,  2,  2 1/2,  3, 3 
1/2  et  4 atmosphères  sur  les  pistons,  la  vites.se  de  marche,  l'.adhcrence  et 
le  nombre  de  ton  nés  de  Wagon  remorquées  snrrampe  dèOm.OOl  etOm.  005 
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TABLEAU  E. 


InHiquanI  jwur  das  roiivoia  ile20i^Iti0  tonneaux  remorquas aurrampo  d<- 
0 m.  001  et  0 m.  üO.'i  lu  viiesuc  de  marche  , la  pression  effective  sur  les 
pistons  , et  raiihércnce. 
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TABLEAU  F. 


Ilnnnanl  pour/n  rentaf/Zeselpoiir  les  vitesses  de  Ü à 10  lieues  à l'Iieure  le 
imnihrede  lonnes  remorquées  sur  rampe  de  0 m.  001  et  de  0 m.  00.>avee 
l'indication  de  radhérence  el  de  la  pression  effective  sur  i(*s  pistons. 
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Le  tableau  C eit  le  plus  important;  il  sert  à former  Ica  troit  autres,  qui 
sont  composés  pour  ainsi  dire  d'intercalaires.  Il  y a lieu  de  décrire  en  détail 
sa  composition. 

La  première  colonne  renferme  les  pressions  effectives  sur  les  pistons  de 
quart  en  quart  d'atmosphère  jusqu'à  4 atmosphères.  Celte  pression  est  quel-  I 

quefois  dépassée  dans  les  chaudières  ; mais  elle  ne  peut  exister  sur  les  pis- 
tons qu'ati  momènt  du  départ , et  jamais  dans  le  courant  de  la  marrhe  ( sauf 
cependant  dans  le  cas  dVibslaclesuhit).  La  deuxième  colonne  donne,  pour  les 
diverses  pressions,  le  volume  de  la  vapenr  utilisée  par  heure  , dont  le  poids 
est  renfermé  dans  le  tableau  B à la  colonne  de  la  force  de  vaporisation  effec- 
tive. Pour  cpmposer  celte  colonne , il  sufitt  de  preodre  le  volume  d'nn  ki- 
logramme d'eau  aux  diverses  pressions  dans  le  tableau  de  la  note  précédente, 
en  augmentant  de  i atmosphère  la  pression  de  la  vapeur  à causé  de  la 
pression  almospliériqiie  elle-même  qui  dans  les  machines  locomotives  ré- 
siste aux  pistons.  Ainsi,  par  exemple,  à i atmosphère  de  pression  effective  ou 
prendra  a atmosphères  de  pression  de  vapeur  absolue  pour  laquelle  le  vo- 
lume de  vapeur  est  de  om.c.  8999  par  kilog.,  ce  qni,pour  l'eau  vaporisée  par 
la  machine  ta  Versailles,  qui  est  de  2060  kilog.,  donne  i8ô4  m.  c.  figurant  au 
lableauC.  La  troisième  et  la  quatrième  colonne  renferment  la  vitesse  que  doit 
prendre  le  piston  pour  consommer  le  volume  de  la  vapeur  produite  aux  di- 
verses pressions.  La  troisième  colonne  est  donc  obtenue  en  divisant  le  vo- 
lunK  de  la  vapeur  produite  en  mètres  cubes  par  la  surface  des  deux  pis- 
tons en  iitètres  carrés.  On  a ainsi  la  vitesse  par  heure,  et,  en  divisant  par 
3Coo,  la  vitesse  par  seconde. 

La  cinquième  colonne  s'obtient  en  multipliant  la  troisième  par  le  rapport 
dp  la  vitesse  de  la  roue  à celle  des  pistons. 

La  sixième  colonne  se  comprend  sans  explication  ; elle^ffrc  une  petite 
erreur  en  ce  qu'on  a pris  1 kilog.  au  lieu  de  1 kilog.  o3  pour  la  pression  de 
l’atmospltère  par  ceniimètre  carré. 

La  septième  colonne  s'obtient  en  divisant  la  précédente  par  le  rapport  de 
la  vitesse  des  roues  à celle  des  pistons. 

L’effort  ainsi  rapporté  aux  roues  motrices  n’est  pas  encore  l'effort  dé  trac- 
tion; il  doit  être  préalablement  diminué  des  frottemens  du  mécanisme,  qui 
sont  divisés  en  deux  catégories.  La  première  est  constante, c’est  le  frottement 
à vide;  il  est  estimé  à deux  kilog.  par  tonne  du  poids  de  la  machine.  Celte  - 
ntanière  d'estimer  le  frottement  du  mécanisme  n'est  pas  rigoureuse  en  ce 
sens  que,  si  pour  la  même  machine  on  double  le  diamètre  des  roues,  on 
augmente  le  frottement  du  mécanisme,  dont  l'expression  resterait  cependant 
1.1  même;  mais  les  proportions  des  roues  de  machine  étant  sensiblement 
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les  mêmes»  les  espêrienccsde  M.  de  Pambour  donneut  un  résultat  qu'on  peut 
appliquer  sans  erreur. 

La  huitième  colonne  renferme  les  frOtlcmcns  du  nttfcanisme  à vide  obtenus 
par  cette  méthode. 

Les  frottemens  du  mécanisme  qui  sont  proportionnels  à la  charge  sont 
estimés  11  raison  de  12/100  de  l’effort  utilisé.  11  en  résulte  qu’après  avoir 
défalqué  le  frottement  à vide  de  la  force  de  traction  sur  la  roue,  il  reste  une 
quantité  égale  à la  force  disponible,  plus  le  frottement  proportionnel; 
celui-ci  sera  donc  les  12/112  de  cette  quantité  ; c'est  ce  coefficient  qui  a 
servi  à former  la  neuvième  colonne.  ^ 

La  dixième  colonne  n'est  que  le  total  des  frottemens  ^'^éduire  de  la 
septième  colonne.  Le  reste  coustituc  la  force  disponible  à utiliser,  indiquée 
dans  la  onzième  colonne.  Cet  efforude  trublion  disponible  comprend  non 
sculeiheot  celui  qui  est  néicessaire  à la  remorque  des  wagons,  mats  encore 
l'effort  nécessaire  pour  maintenir  en  mouvement  la  machine'èlle-méme  et 
son  tender  : c’est  en  un  mot  l'effort  qui  agit  sur  les  rails. 

La  douzième  colonne  indique  lcr.ipportde  l’effort  de  traction  au  poids 
sur  les  roues  motrices.  C’est  ^adhérence  qui  est  au  moins  necessaire  pour  ^ 
que  les  roues  ne  glissent  pas. 

D’après  les  expériences  qui  ont  été  faites  sur  les  chemkis  de  fer,  l’adhé- 
rence serait  très  variable.  Quelques  machines,  par  des  temps  convenables, 
sur  rails  secs,  ont  remorqué  des  ch.'trges  correspondantes  à une  adhérence 
égale  au  1/7  et  même  au  1/6  de  la  charge  sur  les  roues  motrices.  D'autres  fois 
au  contraire,  sur  des  rails  gras  et  par  des  brouillards  et  des  temps  pluvieux  , . 
l’adhérence  a été  réduite  h 1/15  et  même  1/20.  Mais,  eu  pratique,  il  ne  faut 
pas  dépasser  1/10,  afin  d’être  certain  que  les  roues  ue  glisseront  pas  en  géné- 
ral. On  voit  donc  toute  l’importance  qu’il  y a à indiquer  l’adhérence  dans  les 
tableaux , puisque  dans  cermines  circonstances  on  s'exposerait  lans  cela  à 
avoir  de  grands  retards  causés  par  le  glissement  des  roues. 

Ce  premier  tableau  C,  ainsi  complété,  sert  dç^fiase  à la  composition  des 
trois  attires  pour  lesquels  il  faut  faire  intervenic  uu  autre  élément,  c’est-à-  . 
dire  les  incliuaisons.  L'ef.'ort  nécessaire  pour  faire  mouvoir  la  machine 
let  son  tender,  qui  ne  doivent  pas  figurer  dans  la  charge  remorquée,  est  eii 
-effet  plus  considérable  pour  les  fortes  inclÎDaisous  ; d'un  autre  c6té  1 effort 
pour  remorquer  les  wagons  dépend  également  des  inclinaisons. 

Ces  trois  derniers  tableaux  sont  calçblés  pour  a rampes,  l^uue  de  o",ooi, 
qui  peut  s'appliquer  au  chemin  de  fer  de  Saint-Gcrmaih  et  au  chemin  de  fer 
de  Londres  à Bristol  (Great  Western  railway],  et  l'autre  de  o^^jOoS  s’appli- 
quant au  chemin  de  fer  de  Versailles,  rive  droite,  et  aux  grandes  lignes  pro- 
jetées pour  lesquelles  ou  parait  vouloir  adopter  une  iuclmaUon  maximum 

30  . 
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(le  o*°,oo5‘  t<e  froitenicm,  ou  la  force  nécessaire  pour  faire  marcher  les  wa« 
ijons  et  machines  sur  uive^tu,  a été  pris  é{*al  à 1/250  du  poids,  ou  à 4 Kilo{|'. 
par  tonne.  L’effort  pour  élever  le  train  est  donné  par  rinctinaison  , et  il  est 
de  1 kilo{*.  par  tonne  ou  loookilog.  et  parmillim.  d'inclinaison.  Ainsi  sur 
rampe  de  o"*,ooi  il  est  de  i kilog.,  et  sur  ram|)e*dc  o'”,oo5  de  5 ktlo(’. 
I/effori  total  de  traction  nécessaire  pour  remorquer  une  tonne  sur  rampe  de 

o'",ooi  sera  donc  de  5 kilog. 
o"»,oo5  ^ 9 

<J(.‘ci  posé,  les  lableaiu  D,  E,  F $e  comprendront  très  facilement. 

Dans  te  tableau  D lesxliilfres  des  cinq  premières  colonnes  sont  pris  sur 
le  tableau  C ; la  sixième,  qui  est  coustauie , est  donnée  par  le  produit  du 
poids  en  tonnes  de  la  machine  et  du  tender  par  5 kilog-,  effort  nécessaire 
pour  monvoir  une  tonne  sur  une  rampe  de  o*°>ooi. 

Ces  chiffres  défalqués  de  la  colonne  précédente  fournissent  la  septième 
colonne  ou  l’efTorl  disponible  pour  la  remorque  des  wagons. 

Enfin  , en  TÜvisant  ces. derniers  chiffres  par  5 kilog.  on  obtient  le  nombre 
'de  tonnes,  remorquées  indiqué  dans  la  hiiilième  colonne. 

-Les  trois  deraières  colonnes  sont  obtenues  de  la  même  manière,  en  rem* 
pla(^i)l  seulement  l’effort  par  tonne  de  5 kilog.  par  celui  de  9 kilug.  néces- 
sué  par  la  plus  grande  inclinaison  de  l,a  rampe. 

Dans  le  tableau  E,  le  poids  du  convoi  est  donné;  on  en  lire  d’abord  l'ef* 
fort  de  traction  correspondant  à raison  de  Sk.  et  de  9k«(debxième  cl  septième 
cqlonnes).  En  ajoutant  l’etfort  nécessaire  pour  mettre  en  inouvement  la  ma- 
chine  et  son  tender  on  obtient  l'effort  disponible  total  (troisième  et  buiiièinc 
colonnes),  qui  n’est  autre  chose  que  ce  qui  constitue  la  onzième  tolonne  du 
tableau  G.  li  sufHl  alors  d’intercaler  les  chilfres  .linsi  obtenus  et  de  prendre 
des  proportionnels  pour  obtenir  direclciuciii  les  pressions  effectives,  Içs  adhé- 
rences et  les  vitesses.  Ainsi , par  exemple,  pour  un  poids  de  5o  tonneaux  sur 
rampe  o™,ooi  l'effori  disponible  est  de  36u  kilog.  : ce  nombre  dans  le 
tableau  C se  trouve  entre  3o8  et  3^5,  dout  la  différence  est  de  67  ; celle  de 

3bo  à 3.75  étaol  de  i5,  leur  r.ipporiest  de  » 0,23  : prenant  les  difl'éreuccs 

entre  les  chiffres  correspondans  pour  la  pression,  rudliérenoe  et  la  vitesse, 
inuliipliani  chacun  par  le  rapport  0,33  et  ajoniant  on  retr.incbant , suivant 
que  la  progression  s^élè^e  ou  s’abaisse,  on  obtient  les  chiffres  intercalaires 
qui  figurent  dans  le  tableau  E.  ' 

Dans  le  tableau  F,  Us  quatre  premières  colonnes  sont  obtenues  de  la 
même  manière;  ce  Sont  des  ioicrra)airc.s  qui  amènent  aux  tractions  dispo* 
mblest  en  défalquant  alors  l’effort  necessaire  pour  mouvoir  la  machine  et 
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soii  tcnder,  on  obtient  l’effort  restant,  pour  la  remorque  des  uagons,  et  par 
suite  le  nombre  de  tonnes  remorquées  $un  les  rampes  de  0^,001  et  e'°,oo.>. 

Les  calculs  qui  sont  indiqués  dans  les  tableaux  C,  D,  ET,  F pour  ia  machine 
Ift  rprsailiesoniétè  répétés  pour  les  19  machines,  et ^on  a' pu  ainsi  composer 
les  tableaux  G,  H,  H’,  K. , qui  n’ont  pas  besoin  d’explication* 

Le  tableau  G esi  composé  par  O 

H et  H*  par  K 

K par  ¥ 

De  Texaroen  de  ces  tableaux  résulte  la  tendance  bien  évidente  à augmenter 
toujours  la  puissance  des  machines  : ainsi  les  cylindres  sont  de  plus  en  plu^ 
(grands  : la  surface  de  chauffe  , et , par  conséqpeni,  la  force  de  vaporisa* 
tion,  s’augmente  encore  dans  un  plus  grand  rapport,  aHo  datteindre  de  plus 
grandes  vitesses.  L'udopiion  exclusive  des  machines  à 6 roues  et  la  pesanteur 
énorme  des  rails  f|ue  l’on  a Bni  par  employer  géoéraiement , ont  permis  d ac* 
croître  ainsi  le  |>oids  des  machines.  Ce  poids  , qui  pour  les  premières  ma- 
chines avait  été  limité  à 6 tonnes,  s’csi  élevé  jusqu’à  18  tonnes  pour  les 
grandes  inacbiiics  du  Great  Western  railvray. 

Ce  résultat  est  toiu-à-fait  logique;  et,  d’un  autre  coté,  l aiigmentation  de 
poids  ii’est  pas  un  inconvénient  quand  la  route  est  assez  solide,  car  ce  poids 
est  nécessaire  pour  produire  l’adhérence,'  . 

On  remarquera  que  les  machines  commandées  spécialement  pour  le  service 
du  chemin  deferde  Versailles  (depuis  n*  9 jusqu’à  la  Bn]ontdépassé  de  beau- 
coup la  puissance  des  machines  ju»((ue  là  en  usage;  il  s’agissait  en  effet  défaire 
im  service  régulier  et  rapide -sur  uuc  pente  cunslàiilc  dé  o'”,oo5.  L’emploi  de 
ces  machines  sur  le  chemin  de  Saiiit^Gcrniain  a fait  voir  que  l’on  en  pouvait 
tirer  de  grand.s  avantages,  et  que  leur  consuiumalion  de  combustible  n’était  ' 
pas  beaucoup  plus  grande  pour  les  petites  charges  que  les  anciennes  nia> 
chines;  qu’en  cas  de  grande  alUuence  elles  pouvaient  mener  des  con* 
vois  très  considérables,  et  que  pour  les  convois  ordinaires  clics  atteignaient 
de  grandes  vitesses.  ' 

l^s  chemins  de  fer  de  graude  longueur  ayant  certaines  inclioaisous  de' 
o°',oo5  adoptent  des  inacliines  semblables  ayant  des  roues  assez  grandes  et 
susceptibles  de  grande  vitesse.  (!es  machines  sur  niveau  on  sur  .pentes 
faibles  remorquent  àgran  le  vitesse  des  charges  considérables,  etaux  passages 
diffîciles,  par  les  dimensioiis  de  leurs  cyliudres,  elleit  sont  eu  état  de  remoiv 
quer  les  convois  , avec  une  dimiuuiroo  de  vitesse,  il  est  vrai , mais  que  fait 
pour  un  long  trajet  nn  ralentissement  partiel  sur  quelques  kilora^res? 

Dninel,  sur  son  chemin  de  fer  de  Bristol,  ne  s’est  pascontentéd  augmenter 
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de  deux  piedi  la  largeur.de  la  voie,  quÜl  a portée  à 7 pied*,  et  de  chaugerion 
mode  de  coodrticlioh  , il  a comUaodé  des  machines  spéciales  d^ns  le  but 
de  marcher  à grande  vitesse.  Leurs  dimensions,  comme  on' l'a  vu  dans  les 
tableaux  sont  tout-à-fait  anormales,  à l'escéption  cependant  de  la  North 
Star.  Les  autres,  en  effet,  ont  de  grandes  roues  et  de  petits  cylindres.  Leur 
force  de  vaporisation  'est , il  est  vrai , considérable  et  capable  de  les  con- 
duire à pleine  pression  à une  vitesse  de  1 1 et  ta  lieues;  mais  leur  charge 
.remorque~e  est  trop  faible,  et  de  plus  il  ne  reste  pas  assez  de  force  disponi- 
ble -pour  vaincre  les  résistances  de  l*air,  qui  à de  grandes  vitesses  devien- 
nent réellement  fort  considérables.  Aussi  dans  les  expériences  la  North.  Star 
a-t-elle  mieux  foiictionué  que  les  autres.  Bninel  aurait  obtenu  de  meilleurs 
résultats  encore  s'il  avait  augmenté  la  surface  de  chauffe  et  le  diamètre  de 
ses  cylindres  en  même  temps  que  celui  de  ses  roues.  Il  ne  faut  pas  moins 
reconnaitre  que  son  but  a été  en  partie  rempli,puisque  le  service  de  sou  che- 
hiii)  de  fer  se  fiiit,  en  moyenne,  plus  vite  que  sur  les  autres  lignes. 

Fn  constatant  cctie  tendance  bien  prononcée  pour  l'augmentation  de  la 
puissance  des  machines,  et  surtout  pour  l'augmentation  de  la  production  de 
vapeur,  il  reste  à faire  un  dernier  vœu  , c’est  celui  de  l’application  de  la 
détente,  qui , en  utilisant  mieux  la  va|ieué,  permettra  d'accroître  les  vitesses 
de  marche  des  machines  dans  une  bien  grande  proportion.  Dçs  essais  se- 
vont  tentés  sous  peu.  Il  est  à désirer  qu'ils  réussissent , ce  sera  sans  contre- 
dit le  plus  grand  perfectionnement  qne  l’on  pourra  introduire  dans  les  ma- 
chines locomotives. 

Un  dernier  mot  sur  leS'  tableaux.  Les  clriffres  qu’ils  indiquent  n’ont  rien 
d’absolu;  si  on  les  applique,  par  exemple,  aux  résultats  obtenus  sur  le  che- 
min de  feé  de  Saint-Germain , on  trouvera  probablement  peu  de  différence  ; 
mais  il  peut  en  exister  cependant , puisque  les  calculs  sont  faits  pour 
' rampe  continue  de  os>,ooi;  tandis  que  le  chemin  de  fer  de  Saint-Germain  a 
des  pentes  et  des  rampes  ne  dépassant  pascétte  inclinaison,  mais  aussi  des' 
parties  de  niveau.  ' 

Fpfso,'si  l'on  veut  que  les  machines  puissent  entraîner  facilement  un  Convoi 
et  lui  donner  en  peu  de  temps  sa  vitesse  de  marche,  il  est  nécessaire  que 
la  pression  di«pooible  s'iir  le  piston  «oit  assez  considérable  pour«aiqcrc  l'i- 
nertie du  convoi.  Ainsi  un  convoi  qui  exigerait  en  marche  une  pression 
effective  de  .3  atmosphères  ne  prendra  que  difficilement  de  la  vitesse,  parce- 
que  la  puissance  disponible  ne  sera  que  d'une  atmosphère  au  plus.  En  effet, 
il  arrive  fréquemment  qu’une  machine  ne  peut  pas  faire  partir  un  cOnVoi 
qn'elle  traînerait  facilement  nne  fois  qu'il  serait  lancé. 


• NOTE  TROrSIÈMK. 


SUR 

L'APPLICATION  DE  LA  DÉTENTE  AUX  MACHINES  LOCOMOTIVES^ 

A rinspfclion  des  tableaux  qui  précèdent  on  se  rendra  cotnpte  d’un  fait 
matériel  : c'est  que,  avec  les  trains  actuels  de  voyageurs  parcourant  la  ligne 
du  chemin  de  fer  de  Paris  il  Sàint^Germain , lâ  pression  de  quatre  atmos* 
phères  est  loin  d’exister  quand  les  convois  ont  atteint  leur  vitesse.  Ainsi 
nous  voyons  (tableau  H.) que  la  petite  Jackson  à quatre  roues,  pour  remor' 
quer  40  tonneaux  ou  environ  8 wagons  pleins  sur  une  rampe  de  O^OO  I < 
n’exige  sur  le  piston  qu'une  pression  effective  de  1,  atm.  54,  et  peut  marcher 
à une  vitesse  de  34  kilomètres;  si  l’on  veut  maintenir  une  pression  conve- 
nable dans  la  chaudière , le  régulateur  doit  donc  être  très  peu  ouvert  et  il  se 
forme  une  véritable  détente  dans  les  tuyaux  de,distrihlitiail. 

Kn  appliquant  le  principe  de  détenté  on  arrivera  an  contraire 'à  faire 
agir  la  vapeur  à pleine  pression  dans  le  commencement  et  à détendre  en-* 
suite  dans  le  cylindre  même  cette  vapeur  qui  s’échappera  dans  la  cheminée  à 
une  pression  moindre. 

La  détente  offre  une  apjilication  avantageuse  il  toutes  les  machines,  puis- 
que jamais  la  pression  effective  sur  les  pistons  n’est  aussi  considérable  que 
dans  la  chaudière  ou  du  moins  cela  ne  peut  exister  qü’à  la  rencontre  de 
certains  obstacles.  On  comprend  en  eHet  que , s’il  fallait  en  marche  maintenir  , 
une  pression  effective  de  4 atmosphères  , il  serait  impossible  de  faire  partir 
les  trains , puisqu’il  n’y  aurait  pas  de  puissance  disponible  jiour  vaincre  leur 
inertie. 

Quant  k l'écônomie  du  combustible , elle  est  évidente  et  l’on  peut  s'eii 
rendre  compte  par  le  tableau  suivant  ; 
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FRACTIONS 
de  la  course  peiillunt 
laquelle  la  vapeur  agit 
a pleine  pression. 

TRAVAIL 

produit  avec  l'appTicalîon 
de  la  détente 
dans  uri  cylindre , 
le  travail  à pleine  pression 
- étant  I. 

TRAVAIL 
de  la  vapeur  détendue; 
le  travail  de  celte  même 
vapeus  sans  détente 
étant  I. 

0.20 

0.52 

2.60 

0.2."> 

0.595 

2.38 

0.30 

0.06 

2.20 

, 035 

0.717 

2. 05 

0.40  ' 

0.77 

1.93 

0.45 

0.81 

1.81 

0.50 

0.85 

1.70 

O.bO 

0.!)l 

1.52 

1.00 

1.00 

1.00' 

Par  ce  tahleati  on  voit  qu'en  elTeciuani  daùs  une  machine  donnée  la  dé< 
tente  aux  3/10  de  là  course,  par  exemple,  on  dîiiiinue  du  tiers  environ  la 
puissance  de  la  machine;  mais  coiiiine  on  diminue  de  7/10  la  consommation 
de  vapeur,  il  en  résulte  que  le  travail  produit  par  un  certain  poids  de  va- 
peur est  plus  que  dotiblé.  (/utilité  de  la  détente  ressort  d’une  manière  évf- 
deniede  l'exanieu  dp  ce  tableau. 

r/aVaulage  principal  de^lu  détente  est  de  faire  produire  iiii  plus  (];rand  tra- 
vail à la  vapeur!  Son  effet  est  donc  d'augmemer  la  force  de  vaporisation  des 
machines  et  nous  avons  vu  que  c'était  le  but  vers  lc<piel  ou  tendait  toujours. 

L'application  de  la  détente  amènerait  doiic  le  résultat  d'uue  grande  aug- 
meutatioB  dans  la  vite  sc  de  marche  d'une  machine,  tout  eu  maintenant  la 
même  condition, de  iracliuii. 

Elle  offrirait  eu  incnic  Icnjps  nue  écouomie  de  combustible  assez  consi- 
«Icrable. 

^ La  seule  difËculté  est  riipplicalion  d'un  appareil  simple  et.soUJe  et  qui  ne 
puisse  pas  se  déranger,  (/est,  à vrai  dire,  ce  qui  a empêché  d'appliquer 
jusqu'à  présent  la  déteuie  aux  machines  lucomoiivcs. 

Les  dérangemeus  fréquens  de  ce»  appareils , les  réparations  si  nombreuses 
qu'elles  exigent,  ont  fait  craindre  d'adopter  des  distributions  plus  compTîquées 
qui  augmenteraient  t ncore  les  ehnnccs  (Tariét.  Cependant  au  chemin  de  fer 
de  Saint-Germain  ou  tente  actueilemcnt'un  essai  qui,  il  y a lieu  de  l'e'spérer, 
sera  couronné  de  succès.  La  détente  variable  que  M.  Edwardi  a appliquée 
si  heureusement  depuis  quelques  anués  sur  les  machines  fixes,  et  qui  a pro- 
duit de  si  bons  résultats',  va  être  essayée  aux  machines  locomotives. 
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l.a  figure  ci'joiiue  duiiuc  dcji  déiaüs  généraux  de  cette  dUlrihiiUoo.  Lr 
tiroir,  outi'c  la  boîte  d,  comnmni(|uant  «tvcc  l'aimoxpbèrc,  a 2 eoirces  spé- 
rialcs  de  Vapeur  6,  b*\  dont  la  largeur  n*esi  qirun  peu  plus  de  moitié  de» 
lumières  du  cylindre. 

' Ce  tiroir  complet  est  couvert  par  un  registre  e retenu  par  sou  proprr 
poids  et  les  guides  snpériciirt  en  fer  sur  le  tiroir  principal , qui  rcDtraii»e 
dans  sou  mouvement. 

Si  ce  registre  reste  au  milieft,  la  distribution  a lieu  complètcmeiit,  comme' 
dans  les  autres  machines ;*«i  au  contraire  les  arrêts  a et  n sont  resserres  et 
sont  heurtés  par  le  registre  e avant  la  fin  de  la  course  du  tiroir,  le  petit  re- 
gistre fcime  rentrée  de  vapeur  : ainsi  rarrêt  a ferme  lenirce  />’,  et  Tarrêl  n’ 
rentrée  i.  On  comprend  qu’en  resierrant  plus,  ou  moins  et  toujours  égale- 
ment les  dent  arrêts  on  peut  détendre  à tin  point  quelconque  de  la  course. 
I*es  deux  arrêts  sont  réunis  par  une  lige  de  manière  à pouvoir  être  fermés 
toujours  également.  Ils  sont  roininandés  ensemble  par  une  longue  tige  ter- 
minée par  un  écroù  à la  portée  du  mécanicien  , qui  peut  fi  volonté  augmenter 
ou  diminuer  la  détente.  Les  lumières  du  tiroir  août  beanrotip  moins  larges 
(|ue  celles  des  cylindres,  afin  que  ce  liro  r ait  un  inouvement  propre  à lui' 
pendant  lecpict  le  registre  puisse* se  fermer  complètement  et  à divers  points 
de  la  course  à volonté.  * 

Ajoutons  enfin  que  le  diamètre  du  cylindre  a été  augmenté  afin  de  conser*'' 
ver  à la  machine  la  même  puissance. 

Cette  dernière  modification  ne  nous  setnble  pas  motivée.  Elle  ést  lot^  ù fait 
en  désaccord  au  contraire  avec  ce  que  Ion  veut  corriger.  Il  est  en  effet  re- 
connu que  les  machines  du  chemin  de  fer  de  Saint-Germain  n’ont  besoin  île  la 
pression  complète  sur  le  pistou  qu’au  départ  seulement  et  que,  dans  la  mar- 
che,’ia  pressioU  effecti\’e  est  toujours  au-dessous  de  2 atmosphères.  En  con- 
servant le  même  diamètre  de  cylindre  à la  machine  Tayieur  (n**  3),  et 
suspendant  la  détente  au  moment  du  départ , ou  a la  même  force  de  traction 
qui  suffit  actuellement , et  une  fois  l’inertie  vaincue  on  peut  appliquer  la 
détente  qui  a alors  pour  effet  d'utiliser  mieux  la  vapeur  de  deux  manières  : 

1^  Pareeque  dans  les  machines  sans  condensation  IJeffet  utile  de  la  vapeur 
augmente  avec  la'pression.  2*^  Pareeque  l’on  emploie  le  travail  dA  b la 
détente.  ^ 

Au  lieu  de  cela',  le  diamètre  des  anciens  cylindres  était  de  0a,297,  et  leur 
surface  de  0'°,  138.  On  a porté  leur  diamètre  a 0 m. 350  et  par  suite  leur  sur- 
face à Û.“,I92. 

La  préssioD  en  marche  de  la  vapeur  pour  un  train  de  40  tonnes  sur  rampe 
. de  0",00l  ( voir  tableau  H,  noté  2)  était  de  1 atm.  70,  celte  pression  effec- 
tive à pleine. vapeur  ne  sera  phisqne  de  1 atm.  22;  et  en  faisant  la  détente 
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abx  0,  40  de  b course  la  pression  initiale  sera  de  1,22/0,77  f 1,60*,  et  par 
suite  la  pression  effective  an  moment  de  l’échappement  à la  fin  de  la  course 
ne  sera  que  de  0 atm.  04  ’*. 

Tandis  qn’en  ayant  cpnserVé  le  diamètre  de  l’ancien  cylindre  ,1a  pression 
initiale  eût  été  de  2 atm.  18  et  à l’échappement  de  0 atm.  27 ; on  aurait  obte- 
nu ainsi  un  plus  grand  effet  utile  et  un  tirage  plus  énergique  : il  est  probable 
enfin  que  le  résultat  eût  été  meilleur,  c’est-à-dire  l’économie  de  combustible 
plus  grande  et  la  vitesse  de  marche  plut  considérable. 

'■  > 

* Ce  cfaiffr«0,T7  eiCofttrjitda  ubieas  précédent  ; c'ett  le  tr«TiU  d'ase  cyliodrde  atec  d^Moie  au 
0,40  de  la  oonneeoaparé  au  trtTail  4 pleioe  rapear. 

V **  La  preMlea  abiolau  de  la  ?apeur  dëpaiie  de  1 ata.  ta  preiiioo  efTeetÎTe;  elle  eat  'aiasi  de 
^ ain.  60.  et  par  raugmeotatioa  de  Tolume  elle  n'eiipltii  4 la  Gd  de  la  courte  qar  9,00  >(  0,|0 
(t  1,01 01  0 tt.  04  effaerîTe. 
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NOTE  QUATRIÈME. 

SUR  LES  POMPES  ALIMENTAIRES. 

Ijü  question  de  l*alimentaïion  de  l’eau  dans  les  machines  locomotives  est 
trop  importante  pour  les  conducteurs  pour  que  nous  n'ayons  pas  cru  devoir 
y appliquer  le  calcul.  Nous  avons  donc  recherche  jusqu’à  quel  degré  on  est 
maître  de  régler  rapidement  le  niveau  de  l'eau , et  en  combien  peu  de  temps 
on  peut  élever  ce  niveau  si  on  lavait  laissé  baisser  accidentellement. — Nouf 
avons  établi  le  tableau  suivant,  en  observant  que,  pendant  qu’une  pompe  four* 
nit  une  cylindrée  d'eau,  la  machine  dépense  Une  douille  cylindrée  de  vapeur, 
puisque  deux  coups  de  piston  de  la  pompe  servent,  l’un  à l'aspiration, 
l'autre  au  refoulement-,  tandis  qu’un  «Rouble  éoup  du  piston,  moteur  dépense 
deux  dylindrées  de  vapeur.  * 
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On  voit  |mr  et  tableau  que  le  ilram^de  de5.)>oinpe«  alimentaires  varie  He 
f»,44  h OySO. 

Nous  avons  calcule  le  volume  ilVaii  que  chaque  machine  dépense,  au 
iiiitiimuiDy  aux  différentes  pressions,  d'après  la  table  doDuëe  dans  la  note 
piYmière,  et  nous  l’avons  comparé  au  volume  fourui  par  les  pompes  ali* 
iilehtaires,  eu  supposant  qu'elles  soient  toutes  deus  en  état  de  fonctionner: 
iipus  avons  trouvé  ainsi  qu'à  la  pins  (grande  pressiou  (4  atmosphères  effer* 
tives)  f qui  existe  très  rarement  pour  remorquer  des  trains  de  voya|;eurs,  les 
deux  pompes  pourraient  fournir  quatre  et  même  six  fois  plus  d’eau  qu’il 
n’en  est  dépensé  par  le  cylindre.  Mais  on  comprend  que  ces  rapports  sont 
des  minimum;  car  nous  avons  calculé  rigoureusenieot  le  volume  dépensé  , 
sans  tenir  compte  de  toutes  les  perles  qui  viennent  augusenier  cette  dépense. 
Kn  effet,  les  cylindres  de  la  pompe  alimentaire  né  débitent  jamais  l’ean  à 
pleine  section,  en  raison  des -effets  de  contraction  et  de  l'inlroductiou  de 
l’air  aspiré  par  les  joints  dans  le  mouvement  du  plou^eiir  ; en  outre,  la 
chaudière  peut  perdre,  soit  par  les  joints  des  feuilles  de  tôle , soit  par  les 
tubes  ou  les  viroles;  une  quantité  notable  d’eau  mise  en  mouvement  par 
rébullition  est  entraînée  par  la  vapeur  dans  les  cylindres  : la  vapeur  elle* 
même  , dont  nous  avons  pris  le  volume  conqiare*^  à celui  de  l’eau  dans  le 
tableau  de  la  note  première,  est  loin  d’être  sèche  comme  les  calculs  le  sup> 
posent. 

Au  premier  abord , les  pompes  alimentaires  semblent  trop  puissantes  ; 
mais  il  est  facile  de  se  rendre  compte  des  raisons  qui  ont  obli{]é  les  con« 
structcurs  à exagérer  ainsi  les  dimensions  de  ces  appareils.  D'abord  fconihic 
nous,  l’avons  dit,  on  a mis  deux  jmmpes  alimentaires,  afin  t]ue  l’une  de.s 
deux  suffît  à l’alimentaiioii  de  la  chaudière  dàns  le  cas  où  l’autre  serait 
hors  de  service.  D’après  celle  hypothèse,  le  rapport  ou  ‘/s  devient  */a  on 
'/3,  c’est-à-dire  que  la  quantité  fournie  serait  encore  plus  de  deux  fob  aussi 
grande  que  la  quantité  dépensée  rigoureusement. 

Cette  latitude  du  simple  airdouhle  permet  de  compenser  tpiites  les  pertes 
]>rovenaut  de  l’imperfection  de  la  pompe  et  du  supplément  de  dépense  de 
l’eau  qui  se  perd  par  les  joints  ou  qui  passe  dans  les.  cylindres , aussi  bien 
que  la  vapeur  qui  s'échappe  )>ar  les  soupapes.  11  est  hieu  évident  iju’unr 
seule  pompe  suffit  dans  tous  les  cas-,  et  que,  quand  toutes  deux  feiiçtionneni. 
les  robinets  de  passage  à la  i handière  n’ont  besoin  de  rester  à (deine  ouver- 
ture qu'une  très  petite  fraction  du  temps  de  marche,  ou 'bien  que,  si  on  les 
lient  constamment  ouverts,  on  doit  diminuer  de  beaucoup  leur  section 
d'ouverture. 

Le  but  de-cctic  note  était  de*  prouver  l’excès  de  puissance  d’alimeiuaiion 
que  le  conducteur  a à sa  disjtosition  : il  lui  est  doue  exirémeiitcnl  facile  de 


mainUnir  l'eau  (ians  la  chaudière  :<  un  nÎTeau  convenable,  en  réglani  la  sec> 
iTon  de  pai»agc  des  robinets  pour  alimenter  d'une  manière  ooniinue;  ce  qui 
eit  préférable. 

11  n’est  pas  nécessaire  de  revenir  sur  les  inconvénieixs  qu’il  y a de  remplir 
la  chaudière  à un  niveau  trop  élevé,  parce  qu'elle  se  refroidit  et  laisse  passer 
de  l’eau  dans  les  cylindres,  ni  de  la  laisser  s’abaisser  trop,decrainte  debriiler 
la  boite  à feu. 

L’alimentaiiou  devra  être  faite  d'une  nfanière  continue,  à moms  que  dans 
le  chemin  il  n’y  ait  des  variations  notables  de  pentes  et  de  rampes.  Dans  ce 
cas,  comme  on  sait  que  l’aUmentation  refroidit  l'eau  de  la  chaudière  et  di> 
minne  la  production  de  la  vapeur,  on  devra  n'alimenter  que  dans  les  pentes 
et  sur  niveau , de  manière  à pouvoir  fermer  les  robinets  des  pompes  dans  les 
rampes.  / ' . . 


* Digitized  by  Google 


/ 


NOTE  CINQUIEME. 

SUR  LES  SOUPAPES  DE  SÛRETÉ. 


Nou9  avon$  donné  déjà  la  construction  des  soupapes  de  sûreté  et  leur  dis* 
position.  Nous  parlerons  ici  du  calcul  de  leurs  dimensions  el  de  la  {graduation 
des  balances.  ' / 

Le  but  des  soupapes  de  sûreté  est  de  limiter  la  pression  de  la  vapeur  dans 
la  chaudière,  en  donnant  issue  h toute  la  vapeur  (\a\  se  produit  au-delà  de 
cette  tension. 

La  section  d’écoulement  fournie  par  une  soupape  de  sûreté  doit  donc  être' 
telle  qu’elle  puisse  dégager  la  plus  grande  quantité  de  vapeur  que  la  chau- 
dière puisse  prodnire. 

Dans  les  machines  Rxes,  la  foriluile  suivaitte  est  appliquée  par  l’Adminis-  ' 
fraiiion  des  Poni8*et>Chaussées,  pour  déterminer  le  diamètre  des  soupapes 
de  sûreté.  « 


2,  C 


U -=-  0,4*  2 , 

dans  laquelle  d représente  le  diamètre  exprimé  ers  centimètres,  c,  la  surface 
de  chauffe  en  mètres  quarrés;  n,  la  pression  effective  dans  la  chaudière  ex- 
primée  en  atmosphères.  ^ 

Dans  les  machines  locomotives,  la  pression  étant  de  4 atmosphères  effec- 
tives, si  on  substitue  cette  .valeur  dans  la  formule  et  si  rou/fait  c i ,*on 
aura  d ^ 1 , c 37.  La  surface  de  cercle  de  ce  diamètre  est  de  1,  cq.,  43- 
Ainsi , d’après  la  formule , il  faudrait  que  la  surface  de  la  soupape  contint  au- 
tant de  fois  I.,  dq  4^  qu’il  y a de  mètres  quarrés  dtins  la  surface  de  chauffe 
totale  de  la  chaudière  *.  , .f'  . 

Appliquons  ces  nombres  aux  soupapes  des  machines  locomotives,  ei  nous 
.aurons  le  tableau  suivant.  . • 


(')  La  «urface  de  chaorfu  mlniie  ëtaat  en  moyebiie  le«  0.  40  de  la  surface  totale , chaque 
Bsètre  de  surface  de  cbeuffe  réduite  exigerait  4 cq.  de  surface  de  aoupafie. 
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Oq  l'oit  qnc  la  surface  des  s»onpapes  est  çénéràlement  inférieure  à celle 
qoi  est  donnée  dans  la  formule,  cl  cela  dans  le  rapport  de  3 à 4- 

Poiu*  qn’on  puisse  se  rendre  coniplc  des  inconvéniens  qirc  peut  produire 
cette  diminution  de  la  surface  d'écoulement  sur  celle  indiquée  par  l'admî» 
nistration,  nous  rechercherons  quelle  quaniiic  de>  vapeur  peut  s'échapper 
]iiar  les~spupapes  ainsi  calculées.  l>a  surface  de  i c.  4^  se  réduit  à 0.9a,  en 
supposant  un  coefficient  de  contraction  de  o,65.  La  vitesse  d'écoulement  de 
la  vapeur  à la  tension  de  5 atmosphères  absolues  est  de  563™*  par  heure 
( page  307  ).  Le  poids  du  mètre  cube  de  vapeur  à celte  tension  est  de  2^  67  ; 
la  quantité  vapeur  écoulée  par  heure  ci  par  cér  orifice  est  donc  de  : 

•>,boi48  X 0,65  X 563  X 3600  X ^7  ■=  Or  la  production  ordinaire 
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(le  vapeiir  est  de  3o  k.  dandes  JDachines  fixes;  c'est  donc  i6  . fois  autant  de  snr< 
face  qu*il  n’eet  nécessaire,  et  même  3?  (ois , jiiiisque  cieux  soupapes  sont  exi- 
gées. Il  y a donc  grand  excès;  uiais  l'exagération  de  dimension  des  soupape», 
est-moiivce,  dans  les  inac^iines  fixes,  |mr  l’indépendance  coinplèic  qui  existe 
entre  la  production  de  la  vapeur  ut  le  Inage,  et  ci»suile  à cause  des  produc- 
tions instantanées  de  vapeur,  qui  ont  lieu  quand  une  mauvaise  alimentation 
laisse  découvertes  pendant  un  certain  temps  des  parties  chauffées  par  U 
flamme.  . . 

Dans  les  machines  locomotives , ta  production  de  vapeur,  par  surface  élé- 
mentaire, défiasse  dp  beaucoup  celle  qui  est  fournie  par  les  machines  fixes., 
puisqu'elle  s'élève  jusqu  a 8o  k.  par  mètre  qtiarrc  de  surface  totale,  et  jus- 
qu’à 300  k.  par  iD.  q.  de  surface  de  chauffe  réduite.  Mais  cette  ft>rce  de  va- 
fvorisation  n’existe  qu'à  U condition  que  l;i  presque  totalité  de  la  vapeur 
fiasse  par  U cheminée  et  produise  un  tirage  très  énergique.  Quand  ce  tirage 
cesse  d'exister,  et'  quo  la  vapeur  inutile  ne  passe  pas  par  le  uiyauM’échap- 
peuicnt  conii  nu  dans  la  cheminée,  celle-ci  a der  dimensions  tellenrént  rétre-* 
oies,  que.  la  combustion  est  iinmcdiatcmcni  arrêtée  ou  diminue  dans  un 
grand  rapport.  ^ . 

' pn  comprend  alors  que  les  dimensions  adaptées  pour  les  soupapes  de 
sûreté  soient  suffisantes,  cl  que  les  explosions  sur  les  niachine.s  locomotives 
soient  eitirémcmeut  rares.  •. 

I..1  soupape  de  sûreté , dans  les  machines  locoiuotivcs  , sert  eiicurc  de  ma- 
nomètre; la  lialance  qui  contient  le  ressort  pouvant  être  serrée  on  desserrée 
à volonté,  le  mécanicien  peut  déterminer  à chaque  instant  la  pression  qui 
existe  dans  la  chaudière.  Cependant  il  est  rare  que  ces  balances  soient  ré- 
glées assez  rigoureusement  pour  que  l’ou  puisse  y avoir  confiance.  Dans  le 
cas  où  Ton  voudrait  faire  des  expériences,  il  faudrait  faire  usage  du  maao- 
iDètrc.^à  mercure,  ci  comparer  ses  indicalions'à  celles  de  la  balance.  Les  près- 
sions^indiquccs  par  la  soupape  ne  présentait  quelque  exactitude  qu'autant 
que  la  vapeur  commeiue  à s'échapper  autour  de  la  circonférence.  Dans  le 
cas,  en  effet,  où  la  soupape  est  complètement  fermée,  il  peut  y avoir  une 
certaine  adhérence  entre  sa  surface  en  contact  et  le  siège  métallique  sur  le- 
quel elle  repose,  et  cela  modifie  considérablement  la  pression  réelle;  quand, 
au  contraire,  la  vapeur  s’échappe  avec  force  et  ce  qu'on  appelle  à gneule^bée,- 
la  surface  réelle  de  la  soupape  s'augmente  de  celle  'des  rebords  qui  reçoit 
dans  ce  cas  la  pression  de  la  diaudière,  et  les  indications  de  la  balancé  ne 
sont  plus  exactes.  » " . ' 

Une  cause  d'erreur  non  moins  importante  que  la  prccédenlc,  c'est  la  né- 
cessité où  l’on  s'est  trouvé  d'employer  un  ressort  au  lieu  de  poids,  comnie 
dans  les  balances  ordinaires.  Ce  ressort  doit  se  con^prinier  pour  que  I.i  sou- 
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(lape  SC  soulève;  et  qiianil  celle-ci  s’onvre  beaucoup,  le  ressort  par  la  ré- 
sistance toujours  croissante  qu’il  pppose  à la  traction  augmente  naturelle- 
ment la  tension  de  la  vapeur. 

Les  graduotions  de  la  balance  adoptées  par  les  constructeurs  angbis 
indiquent  les  pressions  en  livres  anglaises  par  ponce  quarré. 

Beaucoup  d’entre  eux  donnent  exactcmeilt  au  rapport  des  deux  leviers 
des  soupapes  un  nombre  de  pouces  linéaires  égal  au  nombre  de  pouces 
qnarrés  contenus  dans  la  surface  de  la  soupape,  de  m niÿre  que  la  babnee 
est  réglée'  comme  un  .peson  ordinaire. 

D’autres  constructeurs,  tout  en  adoptant  cette  manière  de  graduer,  chan- 
gent le  rapport  des  leviers  de  manière  que  les  chifCrcs  4'>adication  sont  pu- 
rement proportionnels  (Bnry  est  de  ce  nombre). 

F.n  France  on  doit  les  régler  seulement  en  atmosphères 

Fn  ne  tenant  pas  compte  du  poids  des  leviers  , de  la  balance  ni.de  la  sou- 
|Kipc  elle-même,  la  formule  qui  détermine  la  tension  du  ressort  en  kilogram- 
mes suivant  la  stirface  dè  la  soupape,  la  pression  et  le  rapport  del  leviers  est 
la  suivante  : • , • ' 


t - • 

S étant  la  surface  de  la  soupape  en  centinièircs  quarrés,  \ 

' N la  pression  effpctivc^cn  atmosphères,  « 

Il  lé  rapport  du  grand  levier  au  petit  levier^ 

est  d*aillüiirs  la  pression  d’un  atmosphère  par  centimètre  qtiarrc. 

H y a plusieurs  corrections  à faire  à cette  tension  pour  tenir  compte  du  poids 
constant  de  la  sonpsipe,  du  levier  et  de  la  balance.  Ces  poids  s’exercent  sur  la 
soupape  et  doivent  être  retranchés  du  poids  donné  par  la  formule  puisqu’il 
forment  pression. 


Si  l'on  part  de  la  formule  pr^édente,  on  tient  compte  du  poids  de  h sou- 
pape en  le  divisant  par  le  rapport  des  leviers  pour  avoir  le  moment*  de  ce 
poids  à réxtrétQité  du  levier  et  le  retratreher  direclpment  de  la  valeur  T-  Le 
poids  du  levier  est  supposé  concentré  à son  centre  de  jjraviié  et  reporté  à 
rexirémiié  en  raison  inverse  des  distances^!)  point  de  rotation.  EuKn  le  poids 
de  la  balance  doit  se  déduire  directement.  De  sorte  qu'en  appelant  T’  la 


somme  de  tous  ces  poids  on  aura  : — 4-  — . P était  le  poids  de  la  ba- 

* r’  r 

Uncc  , P*  le  poids  du  levier,  r’  le  rapport  de  la  longueur  du  grand  levier  h 
le  distance  du  centre  de  gravite  du  levier  a»  centre  de  rotation,  P”  le  poids 


(I)  Lit  foi'niule  BOQlalteett  T ~;’T  i^Mnl  la  leDi[r>n  du  maort  c prîin»^  t*n  anglnUc»;  t U 
surface  de  U soupape  eo  pouces  rorn's  ; p le  rappori  des  leviers. 
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ile  la  soupape  et  r étant  comme  cJans  la  formule  précédente  le  rapport  fic5 
longueurs  du  grand  et(^  petit  levier.  Ccpoids  constant  peut  s'obtenir  soit  par 
la  formule  , soit  en  sc  servant  de  la'balance  à ressort  cUe-rméme  C4i  susp'én* 
liant  le  levier  et  la  soupape  à cette  balance,  eu  observant  à quel  point  s arrête 
laiguille,  et  soustrayant  ensuite  le  poids  de  la  balance  directement. 

Sn  X > It*  o3 

Dans  tous  les  cas  ou  aura  Th-T’= 

r 

Ainsi  s.retT*  étant  connus  ou  pourra  obtenir  les  tensions  du  ressort  T toi^< 
respondani  à chaque  pression. 

Une  autre  méthode  est  aussi  appliquée  quelquefois'',  et  de  la  manière  sui- 
vante : prenons  pour  ctemple  numérique  la  soupape  de  la  niadnue  de  Jackson 
.{lo  yei'Siiille$)y 

son  diamètre  est  o,*"  090,  surface  »o, '”  *1' oo6358, 
longrandlevier*»  0,725,  petit  levier  « ®»®77* 

Pour  avoir  .le  poids  qui  devra  être  appliqué  directement  sur  la  soupape 
suivant  les  diverses  pressions,  il  faudra  multiplier  63,58  par  t,o3  pour  cha> 
que  atmosphère,  en  sorte  que  pour  4 atmosphères  la  soupape  dévra  être 
pressée  par  un  poids  égala  63,58X4'*' ' 

Avant  de  réduire  ce  poids  en  raison  inverse  des  bras  du  levier^  on  coni-r 
luence  pàr  fK>tistraire  directement  le  poids  de  la  soupape  clle-méme.  Ce  poids 
est  environ  20.  Pour  tenir  compte'du  poids  du  levier  on  suspend  à une 
balance  romaine  le  levier  par  son  point  de  comactavec  la  soupape elle*ménic, 
ahn  d'avoir  le  moment  du  poids  qui  presse  directement  sur  la  soupape:  on 
trouve  I O • . 

.On  retranche  donc  la  somme  de  ces  deux  poidsL.de  262.95.  on  obtient 

250,75. 

Ce  poidf  reporté  à l'extrémité  du-  levier  doit  être  ditpinué  dans  le  rapport 
inverse  des  bras  de  levièr.  On  posera  donc  la  proportion  : . 

«50,75  7»5  : 77. 

x=»a6*‘,6.  J - 

Il  suffit  ensuite  de  prendre  le  poids  de  la*  balance  et  de  la  soustraire  direc- 
temeoi  de  x , 00'  aura  de  celte  manière  le  poids  qui  devrait  être  suspendu  à 
l’extrémité  du  levier;  et  à l'aide  d’une  balance  romaiue  graduée  on  marquera 
le  point  de  division  sur  la  balance  à ressort  de  la  soupape . 

On  passera  par  la  même  série  d'opérations  pour  graduer  la  balance  depuis 

O jusqu’à  4 ' 
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\OTE  SrXIp'lMÉ. 

T)KS  RKSISTAM^ES  IXHÉKENTES  Aü  MÔi;VE>IE.\T 
ET  A EA  DISTRIBUTION  DE  LA  VAPEUR. 

AVANCE  DU  TIROIR.  — TUYAU  D’ ÉCHAPPEMENT 
CHEMINÉ^  ET  CONDUITS  DE  FUMÉE. 

Dans  onc  note, précédente  nous  avons  présenté  sous  fonne  de  tableaux 
b'S  qiiamités  de  travail  que  des  machines  locomotives  dont  nous  avons  donné  l 

les  dimensions  sont  en  étal  d’effectuer.  * « i 

Nuits  n’avons  tenu  compte  que  des  fésisiances  inhérentes  au  mécanisme; 
nous  avons  négligé  toutes  celles  qui  tiennent  an  mouvement  de  la  vapeur  ei 
de  la  fumée.  ' v , 

Kn  supposant  dans  nus  calculs  une  réduction  du  quart  de  la  quantité  de 
vapeur  produite^  nous  avons  entendu  tenir  compte»  par  cette  hypoihèse,  des 
résistances  que  nous  ne  ralculions  pas;  en  sorte  que  les  quantités  de  travail 
que  nous  avons  indiquées  pour  chaque  machine  sont  à-peu>prés  égales  à 
celles  que  donne  l’cxpériem^c. 

Dans  cctle  note  nous  rechercherons  les  diverses  résistances  que  produit  le 
mouvement  de  ta  vnpcuf'  et  de  la  fumée,  et  nous  les  apprécierons  ; nous  ferons, 
hicilcmefit  ressortir  les  raisons  qui  s'opposent  à ce  queies  machines  actuelles 
Y (lé|)asseni  certaines  vitesses  maximum;  et  à quel  prix  on  obtient  ces  grandes 

vitesses. 

L’importance  de  res  questions,  j^usqa’ù  présent  très  peu  étudiées,  aurait 
^lenwmlé  plus  de  place  qnr  nous  ne  pouvons  en  consacrer  a la  fin  de  cet 
ouvrage;  un  ne  sera  donc  pas  éionné  si  nous  n’entrons  pas. dans  autant  de 
JétaiU  que  nous  l'eussions  desire  et  que  le  suj^i  le  comporte  d’ailleurs.  Du 
reste  nous  conserverons  ies  mêmes  méthodes  de  calcul  que  précéderameut  ; 

* c'est-à-dire,  rejetant  toute  formule,  nous  tirerons  nos  conclusions  d'après  une 

» serre  de  taiileaiix  et  de  résultats  dont. la  composition  peut  être  facilement 
comprise  ; mais  si  cette  métiiode  est  à la  portée  de  .to.ut  le  monde,  elle  est 
aussi  plus  restreinte.  • 

Nous  avons  été  souvent  obligés,  pour,  arriver  à une  conclusion,  de  passri; 
par  une  série  de  suppositions  dont  l'exactitude  ne  se  vérifiait  que  ]diis  tard  , 
successivement  et  les  unes  par  les  autres. 

D’autres  fois  nous  avons  cru  pouvoir  nous  appuyersur  des  faits  admis  pour 
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les  inachi)ics  hxes,  mais  qui  peuvent  D'étrc  pas  ri^joureuseroenx  exacts  pour  v 
les  machines  locomotives- 

Cependant  les  indications  que  nous  avons  tirées  de  ces  calcufs  feront  au 
moins  proporiionoelles  et  pourront  ^insi  éclairer  la  question. 

Nous  diviserons  celte  nçte  en  qnatre  sections  •,  savoir  : ' 

§ r*.  Du  moUyement  de  la  vapeur  par  les  conduits  , robinets  et  Inroières. 

• S 1^*  Mouvement  de  la  vapeur  dans  le  tiroir,  et  disposition  de  celui-ci  ; 
avance  du  tiroir,  etc. . • - ' . * 

§ III.  Du  tuyau  d échappement  et  de  la  pression  moyenne.  qu*il  maiiuienr 
contre  le  piston.  , ' > 

§ IV.  Mouvement  de  l’a*r  dans  les  tubes  conducteurs  de  fumée,  par  la 
grille  et  dans  la  cheminée.  s . « 

Nous  terminerons  en6n  en  déterminant  les  proportions  qui  noos  parais- 
sent 4e$  plus  convenables  à donner  auÀ  diverses  parties  de  la  machine  ]K)itr 
tout  ce  qui  regarde  le  mouvement  de  la  vapeur  et  de  la  fumée. 

ABu  de  simplifier  les  considérations  dans  lesquelles  nous  allons  entrer, 
nous  commencerons  par  adnretire  sans  démbnstration  aucune  que  les  vitesses 
d’écoulement  de  la  vapeur  et  des  gaz,  en  général,  sont  exactement  celles  qui 
sont  indiquées  par  les  formules  d’écoulement  des  liquides , c’est-à-dire  qiic 
les  vitesses  sont  dues  à une  hauteur  génératrice  égale  à celle  d*une  colonne 
de  gaz  d’nne  même  densité  qui  ferait  équilibre  à la  pression  effective  ou  à la 
différence  de  pression  entre  les  deux  milieux.  ' > ' 

Des  vitesses  de  tapeur  dè  près  de  ^oo  lîi.  par  c"  sé  développent  à chaque 
coup  de  piston  dans  la  marche  des  machines  locomotives;  très  souvçnail  y a 
des  ëtnaulemens  constatis  de  vapeur  à la  vittrsse  de  53o  ni.  par  i ^ 

L’imagination  a peine  à suivre  de  pareils  faits , que  l’on  pourrait  mettre 
en  doute  si  l’infaillibilité  du  calcul,  sous  ce  rapport,  nVtaif  pas  conhrntéepar 
l’expérience.  En  effet,  nous  verrons  par  la  suite  quelle  pression  notable 
nous. obtenons  encore  malgré  ces  vitesses  si  considérables  ; de  telle  sorte  que 
si  elles  n'étaient  pas  aussi  fortes  que  nous  le  supposons,  les  résistances  se 
perpétuant  davantage  entraveraient  encore  plus  les  machines  et  les  emjiéclie- 
. raient  d’effectuer  leur  travail  ordinaire.  Quoiqu’il  semble  extraordinaire  de 
partir  de  vitesses  de  vapçiir  près  de  deux  fois  anssi  grandes  que  . la  vitesse  des  . ' 
ondes  sonores  dans  l'atmosphère  ' , on  est  force  d’admettre  complètement  ces 
données,  qui^sont  déjà  énoncées  dans  la  première  notefpages  :t07  et  ao8),  et 
dont  bous  faisons  nn  fréquent  usage  aussi  bien  que  des  poids  et  volumes  de 
la  vapeur  aux  diverses  tensions  doanéei  dans  le  tableau  ( page  '20t). 

‘ La  TiMMe  de  son  ‘dans  l'tunosphère  est  de  333  m.  par  l"  : aüisi , un  coup  de  panon  à 
4000  m.  n'est  entendu  k celle  disialii'e  que  i9"  après  que  la  lumière  a paru  ; tandis  qu'uo  jet  dr 
«apeur  à 5 atm.  s'écoulant  dans  l'atmosphère  à une  vitesse  telle  (369  m.).  qu'il  I|ji  suffiiait 
'de  7”  pour  parcourir  le  toème  espace. 

t 

S . ’ ‘ 
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SecHOX  I.  ^ Du  MOUVEMENT  CE  LA  VAPEUR  PAR  LES  ROBINETS,  CONDUITS  ET 

LUMIÈRES. 

Xuus  ne  rocsidèrerons  dans  cette  icclion  que  les  mouvements  correspou- 
dans  aux  volumes  engendrés  parla  marrhe  du  piston  ; et  nous  ne  tiendrons 
aucun  compte  des  augmentations  on  diminutions  que  peuvent  faire  subir  à 
('•»  volumes,  des  détentes  après  ou  avant  l'emploi  de  la  vapeur. 

.Xiosi,  par  exemple , le  régulateur  n’esi  généralement  qu’entr’ouvert , il  ne  . 
laisse  dans  le  tuyau  de  vapeur  qu'une  pression  inférieure  à celle  de  la  chau- 
dière. Le  volume  de  vapeur  (i  la  pression  de  la  chaudière)  qui  passe  dans 
le  régulateur  est  donc  plus  petit  que  celui  que  reçoivent  les  conduits  de  va- 
peur ou  les  cylindres , comme  aussi  la  vapeur  qui  passe  an  tuyau  d'échap- 
(icment  n'étant  pas  à la  même  pression  que  dans  le  cylindre  occupera  uu 
plus  grand  espace. 

Dans  cette  section  nous  ne  considérerons  que  le  volume  engendré  par  kv 
marche  du  piston,  pareeque  c’est  à la  surface  de  celui-ci  que  nous  rapporte- 
rons les  sections  des  conduits.  Nos  calculs  ne  s’appliqueront  qU’à  la  vapeur 
i:<iiitenue  dans  les  cylindres,  pareeque  l’erreur  que  l’on  commet  pour  les 
volumes  de  la  vapeur  dans  les  conduits  des  lumières  et  entre  les  fonds  du 
cylindre  et  le  piiton  est  toujours  faible  ; il  n'y.  a donc  pat  lieu  d’en  tenir 
iriiiupte  ; cl  quant  à la  section  de  l’échappemenl,elle  sera  traitée  spécialement 
dans  les  deux  chapitres  suivant. 

Les  principes  généraux  qni  doivent  guider  le  constructeur  dans  les  dimen- 
sions des  conduits  de  vapeur  sont  ceux-ci  : 

1°  Les  résistances  et  différences  de  pression  qu’ils  créent  doivent  être  les 
moindres  possibles,  et  en  tout  cas  clics  ne  doivent  pat  mettre  obstacle  à la 
marche  de  la  machine.  . ' -i  ^ 

a*  On  doit  éviter  les  contours  brusques  , les  étranglement , et  tout  ce  qui 
peut  être  la  cause  de  grands  frottement  et  d’une  diminution  de  vitesse  qui 
se  traduit  toujours  par  une  différence  de  pression. 

Ces  règles  générales  sont  d'abord  applicables  aux  lumières  du  cylindre. 
Celles-ci  doivent  avoir  assex  de  surface  d’orifice  pour  que  la  pression  dans  lè 
tuyau  de  vapeur  soit  la  même  que  snr  les  pistons  à des  vitesses  moyennes 
et  pour  lesquelles'  on  peut  avoir  besoin  de  la  pression  initiale  de  la  chaii- 
dij're, 

Nous  donnons  dans  le  tableau  suivant  la  dimentio'n  des  lumières  de  plu- 
sieurs machines  des  chemins  de  fer  de  Saint-Germain  et  de  Versailles.  Nous 
avons  indiqué  les  rapports  des  surfaces  à celles  dés  pistons  , et  les  vitesses 
d'éCoulement.  Celles-ci  ont  éié  prises  pour  une  viiesse  de  lo  lieues  è l’heure, 
qui  est  considérée  comme  moyenne. 

D’un  autre  côté  il  était  nécessaire  de  calculer  lcs,dépenses  de  vapeur  au 
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moment  où  elles  sont  les  plus  fortes,  c*cs(,«à^îre  au  milieu  <le  la  course, 
parccque  c*çst  aussi  le  seul  moment  où,  pour  quelques  machines,  la  lumière 
soit  eompiètcmciit  décourerie. 

Le  rapport  eutre  la  vitesse  du  piston  « au  milieu  de  sa  Course,  et  la  viicsse 
moyenne  est  donnée  par  le  rapport  de  la  deniHclrconférence  au  diamètre, 
soit  I,  5*. . . V 

L*oriHce  des  lumières  doit  enhn  être  considéré  comme  percé  en  mim  e 
paroi , et  par  suite  donner  lieu  à une  contraction  connidérable  qui  peut  être 
estiméeen  introduisant  le  coeffîcîent  de  o,  65. 

TABLEAU  1.  — Dimensions  des^  lumières  des  machines  locomolives  des 
chemins  de  fer  de  Saint-Germain  et  de  Versailles , intliquant  le  rapport 
de  leur  suF/acc  à celles  des  pistons,  et  les  vitesses  maximâm  d’ècouh*-» 
ment  de  la  va|>eur  pour  une  marche  de  dix  lieues,  à l'heure. 
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( I ) Extrait  du  tableau  A , note  deuxième. 

(a)  Cette  colonne  est  obtenue  en  supposant  la  surface  des  lumières  égale  à l’unité. 

(3)  C'est  U vitèsse  moyenne  multipliée  par  1.S7. 

(4)  l^st  obtenue  en  divisant  la  vit^se  de  la  machine  en  mètres  par  seconde  par  U \ 
chiffres  de  la  colonne  précédente.  . 

(5)  I^e  coefficient -de  contraction 'est  o.fS. 

( 6)  Est  oblènue  en  se  fondant  sur  ce  que  les  vitesses  sont  en  raison  Inverse  des  sui- 
faccs  et  en  partant  de  la  vitesse  maximum  du  phion. 

(7)  Les  lumières  de  ces  machines  étaient  hèaucoup  trop  petites,  elles  ont  été  uiig* 
mentéci. 
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Le  rapport  de  la  lurface  du  pittoo  à celle'  de  la  lumière  varFe  de  i/i  o à 

I ' i6  ; iî  est  en  movcDnc  de ^ v » 

( ■* 

Les  vitesses  d'écoulement  dépendent  de  la.vitesse  des  pistons  et  du  rapport 
prticédent;  elles  sont  par  conséquent  d'autant  plus  grandes  que  les  roues  mo- 
trjees  sont  plus  petites  et  les  coui'scs  du  piston  plus  grandes. 

Kn  résumé,  pour  les  machines  renfermées  daiif  le  tableau,  cet  vitesses 
varieut  de  4^  à 75  m.  « ct'soni  en  moyenne  de  6o  m.  par  I '*■  *’  . 

En  comparant  ces  vitesses  et  sections  à celtes  qae  1*011  donne  dans  la  eon- 
siruciion  des  autres  machines  à vapeur,  on  trouve  beaucoup  d’analogie ^ 
comme  on  peut  s'en  convaincre  par  rinspeciion  du  tableau  suivant  appliqué 
à plusieurs  machines  à vapeur  construites  par  Edwards  dans  les  ateliers  de 
Chaillot , et  fonclionuanl  dans  de  bonnes  conditions.  . 
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TABLEAU  2.  — Dimensions  des  liunières  el  des  vitesses  maxima  d’écoulement  de  la  vapeur  de  cinq  macttoes  de  diBérenles 

puissances  construites  dans  les  ateliers  de  Chailloi. 
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D’iprès  t'c  tableau,  qui  est  établi  de  la  même  manière  que  le  précédent, 
l.i  section  des  lumières  ne  serait  que  de  1/25 de  la  surface  du  piston.  L'avan- 
lage  sons  ce  rapport  resterait  complètcnient  aux  machines  locomotives  si  la 
vitessede  marche  des  pistons  n était  beaucoup  plus  considérable;  elle  est  de 
bmèlres  en  moyenne  au  lieu  de  i m.  6o.  Ceci  rétablit  l'éf^alité,  caries  vi> 
lesses  moyennes  du  passage  de  la  vapeur  sont  de  6o  ra.  par  i'^  dausies  ma- 
« biiies  que  nous. venons  de  citer  comme  dans  les  machines  locomotives. 

Cette  vitesse  exige  fine  pression  génératrice  qui  v^ric  suivant  la  densité 
de  la  vapeur  : ainsi  en  employant  de  la  vapeur  à 4 atm.  elle  .est  de  o atni.  o4 
( page  3o8  *]  ; avec  de  la  vapeur  à i atm.,  elle  n'est  plus  que  de  o atm.  oi. 

V.n  sunposaiit  que  la  vitesse  de  marche  de  la  machine  soit  doublée  et  por- 
tée à 30  lieues  à l’heure,  lés  vitesses  de  passage  s'élèveront  à lao  m.  ; ce  qui 
( orrespondrait  à une  différence  "de  o atm.  1 5 pour  la  vapeur  k 4 atm.,  cl 
de  o atm.  0^5  seulement  pour  la  vapeur  à la  pression  atmosphérique. 

La  pression  réellement  nuisible  étant  celle  qui  se  manifeste  k la  sortie,  ou 
voit  qu'elle  est  insignifiante,  même  aux  grandes  vitesses,  en  ce  qui  concerne 
le.  débit  du  volume  engendré  par  la  marche  des  pistons  et  la  vitesse  d'é* 
roulement  qui  en  résulte,  puisqu’à  lo  lieues,  qui  est  la  vitesse  maximum 
des  machines,  la  vitesse  de  la  vapeur  n*exige  qu’une  pression  gcnérairico 
de  o atm.  o45. 

La  différence  de  pression  de  la  vapeur  à rentrée  n*a  aucune  Influence  fâ- 
cheuse; car  à une  vitesse  de  lo  lieues,  à laquelle  quelques  machines  peuvent 
marcher  à pleine  pression  sur  le  piston,  cette  vitesse  n'entraine  qu'qbe  dif- 
férence de  pression  de  1/25  d’atmosphère  seulement. 

A de  plus  grandes  vitesses  cette  différence  s’augmente  il  est  vrai , mais 
atoi's  la  cliaudière  n'a  pas  assez  de  force  de  vaporisation  pour  remplir  1» 
ryiirfdrée  à pleine  vapeur;  qu’importe  alors  qu’une  partie  de  l’étirage  né- 
cessaire soit  faite  par  la  lumière  en  même  temps  que  par  le  régulateur! 

.4iiisi  , d’un  côté,  résistance  presque  nulle  contre  le  piston  , môme  à de, 
gramlcs  vitesses  ; de  l'autre,,  simple  étirage  insensible  parla  lumière  d’en- 
irée  aux  vitesses  ordinaires,  et  n’ayant  aucun  effet  fâcheux  aux  graîides  vi- 
icsses,  pareequ’il  est  >>ien  loin  d’aUeindre  l’éiiragc  de  yaficur  qui  est  ncces- 
>aice  dans  ce  cas. 

Des  lumières  ayant  unc/^section  égale  à 1/13*  de  U surface  du  piston,  et 
Il  offrant  pas  à^une  marche  de  lo  lieues  à l'heure  une  vitesse  maximum  de 
'passage  de  vapeur  de  6o  <m.  par  i",  sont  donc  convenables  et  ne  sont  pas  un 
ohsiacle  à l'accélération  de  marche  de  la  machine. 

’ C'e»t  «nooro  par  des  inivrcalBiret  que  nous  obtemms  ce  ebiffre . en  observant  qué  pour  de  lu 
Viipeur  à 4 aUBOsphères  s'êciiappunt  dans  un  milieu  à 3 atm.  95,  c'eai^-JIre  pour  une  différence 
de  prrtiioo  de  0,05.  nous  avons  une  vitesse  de  09  métrés;  nouadéJuisons  ainsi  que  (a  vileascr  d« 
tiO  in.  sera  produite  pêr  une  différepee  de  presaloa  de  0,04. 
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surface  de  passage  de  la  vapeur  dans  les  conduits  ne  doit  pas  'eire  Ji> 
minuée;  elle  sera  de  1/13'  au  moins  de  la  surface  du  piston  pour  fuu  dvi 
conduits  et  du  double  pour  les  deux. 

La  section  maximum  de  passage  dans.le  régulateur  doit  être  au  moins  égale 
à la  section  dû  conduis  principal  de  vapeur;  avec  ces. dimensions  on  peut 
maintenir  sur  le  piston  la  pression  complète  de  la  chaudière  à des  vitesses 
ordinaires.  Cela  est  rarement  nécessaire  ponr  les  machines  desiinét^s  au  service 
des  voyagcui^  cl  qui  remorquent  généralement  des  convois  beaucoup  moins 
lourds  que  leur  force  maximum,  aussi  n'ouvre>i>on  presque  jamais  le  régula* 
teur  complètement. 

Ce  que  nous  avons  dit  pour  les  lumières  s'applique  exactement  aux  con* 
duits  de  vapeur  et  au  régulateur.  Exécutés  dans  les  dimensions  que  nous 
indiquons , ils  n'offrent  aucun  obstacle  à la  marche  de  la  machine,  et  un  seul 
chiffre  prouvera  plus  à ce  sujet  que  tout  ce  que  nous  veuons  de  dire.  L'o- 
rilice  supérieur  du  tuyau  d’échappement  dans  la  chëintnéea  une  surface  qui  • 
varie  entre  1/36  et  1/68  de  celle  des  deux  pistons  : elle  doit  laisser  passer 
lin  volume  considérable,  puisque  la  vapeur  esldétendue  à une  faible  pression  ; 
la  section  des  conduits  de  vapeur  est  1/13  de  celle  du  piston,  elle  ne  sert 
qu’à  des  vapeurs  très  comprimées  et  très-deûses.  La  résistance  de  ceUe  der> 
iiièrc  serait  donc  encore  nulle  quand  l'autre  pourrait  être  considérable. 

Section  11.  — MoûvemeSs  ue  la  vapeur  par  les  tiroirs.  Avance  du 

TIROIR  ET  RECOUVREMENT. 

• - . * 

Le  tiroir  qui  distribue  la  vapeur  devant  et  derrière  le  piston  est  mis  eu 

inouvemcui  par  mi  excentrique  monté  sur  l’essieu  coudé  de  la  machine  et 
placé  à angle  droit  avec  la  manivelle  quand  il  est  calé  d'une  manière  nor- 
male', c'est-à-dire  sans  avancé. 

La  manivelle  étant  au  point  mort,  l’excentrique  est  vertical  et  par  consé- 
quent au  milieu  de  sa  course;  U en  résulte  qiie  les  deux  lumières  sont  fer- 
mées. Le  mouvement  continuant,  le  tiroir  s'ouvre  rapidement,  landis  que  le 
piston  D'avance  d'abord  que  faiblement  ; quand  celui-ci  arrive  au  milieu  de 
xa  course  sa  marche  est  alors  rapide,  rcxcenirique  au  contraire  est  au  poÜit 
mort,  le  tiroir  reste  presque  immobile  et  à la  plus  grande  ouverture. 

f^e  mouvement  angulaire  de  la  roue  étant  supposé  uniforme  et  divisé  en  . 
arcs  de  5*  par  exemple  , le  volume  Engendré  par  le  piston  pendant  chaque 
arc  croîtra  d'une  manière  rapide  et  restera  ensuite  stationnaire  : les  ouver-  , 
lures  des  lumières  croîtront  aussi  rapulement  et  resteront  également  station- 
naires. La  marche  de  ces  deux  appareils  est  donc  proportionnelle,  elle  est 
même  rïgoureuaemcnt  semblable.  En  effet,  si  l'on  donne  à la  lumière  une  lar-  ^ 
geur  égale  à U demi-course  du  tiroir,  et  si  l'on  détermine  la  vitesse  d'écou-  4 

aa. . 
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It'iiient  de  la  vapeur  pour  chaque  arr  de  5*,  on  crouveH[ue  crue  viicsse  est 
rpn«tante.  Les  calculs  qiie  nous  avons  donnés  pour  luuveritire  maximum  du 
tiroir  et  pour  U vitesse  maximum  du  piston  (dans  le  tableau  i)  s’applique** 
l'ont  dans  ce  cas  à toutes  les  poshions. 

Pour  arriver  au  résultat  précédent  d’ünc  manière  pratiijuc,  il'étntt  uéees- 
>aire  de  déterminer  la  marche  du  piston  et  celle  du  tiroir  pour  cliaqiie  arc 
de  5*  : voulant  rester  à un  point  de  vue  général,  nous  avons  supposé  <{uc  les 
bielles  avaient  une  très  grande  longueur  et  que  la  course  des  pistons  et  celle 
des  tiroirs  étaient  exactement  représentées  par  les.  projections  sur  la  ligne 
d'axe  de  la  machine  des  diverses. positions  des  manivelles. 

Kii  considérant  les  monvemensdu  tiroir  par  rapport  au  uiilieii  de  la  course, 
4e*rhemin  parcouru  par  arc  est’ représenté  par  les  sinus  des  angles  totaux  à 
partir  du  commencement.  ' 

Les  clicmins  parcourus  par  le  piston  à partir  du  poini  moi  t peuvent  être 
* pris  comme  les  conÿplémens  des  premiers. 

Dans  le  tableau  suivant  nous  donnons  cèa  chemins  parcourus  totaux  et 
partiels  par  arcs  de  5*  mesurés  à panic  du  point  mort  pour  le  piston  ci  à 
partir  du  milieu  de  la  course  pour,  le  tiroir.  Ces  nombres  sont  d’abord  Hxés 
par  rapport  au  diamètre  pris  comme  unité;  on  les  a ensuite  ajipliqiiés  aux 
courses  de  o,4(»  pour  le  ptstoo  et  de  0,07,  01,08  et  0,09  pout  les  tiroirs 
( les  courses^de  0,46  pour  le  piston,  et  de  0,07  pour  le  tiroir  sont  relies  de  Ij 
machine  sur  laquelle  s’appliquent  nos  ralciils). 
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TABLEAU  3.' 

I 

Mouyement  akolu  à piston  et  du  tiroir  par  arcs  de  5“  en  5 ® avec  appticalion 
spéciale  à la  course  du  piston  de  0 . 46  c.  et  aux  courses  des  tiroirs  de  0 . 07-c,, 
0.08 c. et 0.09e.  ■ \ : . . .v 


MOUVEMENT  DU  PISTON 
, à partir  du  point  mort. 

MOUVEMENT  TOTAL  DU  TinoIR 
/ à partir  du  milieu  (le  la  course. 

t> 

U 

e 

P 

ë 

h 

fi  • 

HAPPOfiT 
* à la 

course  iotale 

DU  PHTOa 

<.Jt*^’rlTÉ 
Bille  PâfCMIM  Rf  l(t!l- 
m Muttiruést 

ilcU.Mi. 

2 

P 

ë 

fe- 

raiLTioa 

de  Ja 

mm 

fÿCBQfQt 

apièi 

tk)ii  erc 

de  5 ®.  " 

QUANTI'rÉ  BÉELLE 
parcourut»,  v 

la  couru,  mt  da  nroir  fiant 

de 

TOTAL 

à partir 

mu  mrt. 

piaritL 

aprrii 

cba^i  St 

‘il«  5 ®. 

TOtALt  p)inT]Il.LB 

à |»ariir  ; ■pT'* 

tiu  ! cbi^Bsarc 

m\  mflii.  I de  5 

X).Ü7 

0.08 

0.0‘J, 

iiièirca.  . roétrui.  . 

, • 

inilliiii. 

iniilin. 

niilliiu.  1 

O 

O. 0000 

1 

ft 

O.iKXlO 

• ! 

5 

0.0019 

0 0019 

0.0009,00009 

5 

0.01.36 

3.05 

.3.19 

3 92 

10 

0 0076 

0 0057 

0 0035' 0. 0026 

10 

0.0868 

6-08 

6.91 

7.8|' 

15 

0.0172 

0-0(MHi 

0.0079  0.0014 

15 

0.1291 

9.06 

10.35 

11.6.5' 

20 

0.0302 

00130 

0. 0139,0. 0060 

20 

o.nio 

■11.97 

13.68 

15.39 

25 

0.0169 

0‘0167 

0.0216  0.0077 

25 

0.211.3 

21.79 

16.00 

19.02 

;io 

0.0670 

0 0201 

0. 0308  0- 0092 

30 

0.2500 

17.. 50 

20.00 

-22.50 

;j5 

0.0905 

0. 02.35 

0.0116  0.0108 

ü5 

Ü.2868 

20.0.8 

-22 .94 

-25.81 

40 

0.1170 

0.0265 

0.0.538  0.0122 

M) 

0.3211 

22 . .50 

-25.75 

28.93 

45 

0.1165 

0 0295 

0.(8i71,00136 

45 

().. 35.35 

21.73 

-28.28 

31.8-2 

50 

0. 1786 

0.0321 

0.0821  0. 01 17 

.50 

0.38.30 

26. 8 h 

30.61 

31.47 

55 

0.2132 

0 0116 

0.0981  [0.0160 

55 

0.4095 

28-67 

3-2.76 

36.85 

«iO 

0.2500 

0 0368 

0.11.50  0 0169 

60 

,0.13.30 

30.31 

31.61 

38.97 

65 

0.2887 

00:i87 

0. 1.3.38  0 0178 

65 

0.4.5.31 

31.7-2 

.36.25 

40.78 

70 

0.3290 

0.0103 

0 151.30. 0185 

70 

0-4698 

32.89 

37.58 

42.28 

iO 

0.3706 

00116 

0. 1705 !0. 0192 

/O 

0 4829 

33.80 

38 . 63 

13.16 

HO 

0.4132;0.0126 

0.1900  0.0195 

80 

0 4!h>l 

3ivl7 

39.39 

44.32 

85 

0.4561!0. 01.32 

0. 2 100  0 0200 

85 

0.4981 

34.87 

39. 85 

41.8:1 

90 

0.5000j00136 

1 

0.2300  0.0200 

90 

0.5000 

35.00 

40. (X) 

45.00 

Nous  ne  donnons  le  Cülrul  (jue  pour  un  (piu«  t de  cirropference  efrccturiiu 
mie  dcmi-couTse , p;irceque  les  espnees  parcourus  par  le  pîslon  aussi 
bien  que  les  ouvertures  successives  du  tiroir  se  reprodursent  syméiri- 
quemeiu  à partir  de  Taiigle  de  90  ®. 

Il  est  une  seule  colonne  dont  le  proloD{»euient  est  net'essaire  pour  dtâcrmi-r 
lier  la'fraclion  de  la  course  à laquelle  se  fait  ***  dcûeiile;  nous  la  ]Uoloiigcrou> 
jusqu'à  180^  dans  le  tableau  suivant  : 
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TABLEAU 

Mouvemenl  atsolu  du  pistou,  rapporté  â la  course  totale,  à partir  de  90  ® et  par  arcs 


► 

a 

0 

n 

1 H 

■M 

FRACTION* 
de  la 

courte  parcoante 

A la  60  de 
CBAQUC  ABC, 
à partir 

Il  polit  mitl 

1 

FRACTION* 
de  la 

cfiirte  parcooroe 

à la  Bn'de 
CHAQUE  ARC, 
à partir 

dl  poiot  BNt. 

FRACTION 
de  la 

cours!  pàitoirift 

à la  fia  de 
chaque  ABCj 
à partir 

h polit  sort. 

i 

!)0« 

0.5000 

125® 

0.7808 

1.55® 

0.9531  ■ 

95 

0.5i3«  . 

130 

0.8211 

100 

■fiom 

0.58(j8 

135 

0.8535 

165 

0 9828 

0.0294 

' 110 

0.8830 

170 

0.9924 

110 

0.6710 

115 

0.9095 

17.5 

0.9981  ’ 

115 

0.7U3 

1.50 

0.9330 

180’ 

120 

0.7300 

" Avec  le  tableau  préccdem,  il  est  facile  üe  vérifier  le  fait  que  uous  avons 
énonce;  savoir  : que  t’exceniriqiic  étant  placé  deqiterre  sur  la  manivelle,  et 
la  largeur  tle  la  lumière  élaot  égale  à la  demi>courte.ilu  tiroir,  la  vitesse 
d’écoulement  est  constante;  il  sufKra  pour  s’en  assurer -de  diviser  les  CliifTres 
de  la  troisième  colonne  par  les  ouvertures  moyennes  de  1»  lumière  et  cor> 
respondames  aus  mêmes  arcs. 

Ainsi,  par  exemple^  de  i5°  à 3o’',  la  course  est  0,0-201;  l’ouverture 
moyenne  du  tiroir  est  comprise  entre  0,11 13  (ouverture  à a5®),  et  o,i5oo 


( ouverture  à 3o^,  elle  est  donc  égale,  à 


O, 'il  i3+o,25oo 


ro,a3o6,  le  quo> 


0,020t 

lient  — “0,087. 

o,a.^o6  - • 

De  cliüTre  de  0,087  répétera  en  effectuant  le  même  calcul  pour  les 
autres,  arcs.  La  surface  du  piston  élafit  constante  d’un  côté , et  de  l’atiire  la 
oiigueur  du  tiroir  restant  la  même,  il  en  résulte  que  les  vitesses  sont  bien 
I eprésciitées  par  le  quotient  abstrait  précédent,  et  sont  par  conséquent 


ronstatUes. 


Dans  rapplicaiion , cependant il  est  rare  que  la  lumière  soit  aussi  large 
({lie  la  moitié  de  la  course  du  tiroir;  ordinairement  elle  est  plus  faible,  et  1c 
tiroir  dans  sa  marche  dépasse  les  bords  de  la  lumière  : l’ouverture  reste  ainsi 
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rutii)>iète|ieiiduDt  plusieurs  arcs.  La  vitessejnaximum  est  alors  oaturellenicnt 
au  milieu  de  la  course;  et  tomes  les  autres  sont  inférieures,  mais'daiis  une 
asset  feible  proportion.  Nos  calculs  sur  les  résistances  de  la  vapeur.par.l  t 
hiinière  seront  alors  plutdt  exagérés  que  restreints.  ^ 

En  second  lieu  les  tiroirs  présentent  souvent  un  recouvrenoem  dont  la 
mesure  sVtablit  en  plaçant  le  tiroir  au  milieu  de  sa  course,  et  en  prenant  la 
quàniiié  dont  il  dépasse  le  bord  dtx  la  lumière,  soit  eu  dehors  pour  l’in* 
trodiiction  de  la  vapeur,  soit  en  dedans  pour  réchappcinem. 

Ce  recouvrement  est  de  */a  millimètre  en  général  et  de  chaque  cdté  ; son 
effet  est  de  restreindre  les  ouvertures  ét  par  suite  d’augmenter  les  vitesses , 
mais  dans  une  faible  proportion. 

Dans  Ie$  macliioes  locomotives  on  a reconnu  rufilité  de  faire  précé'iiev 
le  départ  du  piston  par  la  distribution,  ce  qui  modifie  complètement  le* 
vitesses  d’écoulement  ; c’est  ce  quej’on  nomme  l'avance  du  tiroir.  . 

L’avance  du^'iiruir,  d’après  la  méthode  enlployée  dans  les  ateliers,  est  la 
quantité  dont  la  lumière  d’introduction  est  ouverte  au  commencement  de  la 
course.  % 

Celte  ouverture  prématurée  a lieu  en  calant  l'excentrique  dans  liiie  posi* 
tion  inclinée  sur  l’avant,  de  manière  à ce  qu’au  point  mort  le  tiroir  âit  déjà 
dépassé  le  milieu  de  course.  * 

Pour  rester  dans  des  termes  plus  généraux,  nous  appellerons  avance  dit 
timir  Taiigle  que  rexcenirique  forme  sur  l’essieu  coudé  avec  la  position  qu’il 
devrait  avoir  pour  1^  marche  normale  et  sans  avance. 

Cette  définition  est  géiWrale , même  pour  la  position  normale  de  rexcen- 
irique: pareequ’on  sait  que  si  la  barre  d’excentrique  est  inclinée,  l’excen- 
trique dans  sa  position  normale  ne  sera  pas  càlé  d’équerre  avec  la  mani- 
velle; mais  qu'il  en  différera  de  l’angle  que  lu  barre  <d’cxcèn trique  fait  avec 
rfiorizon. 

Nous  ne  reviendrons  pas  du  reste  sur  ces  considérations , qui  ont  été 
développées  dans  le  cour;int  de  l’ouvrage. 

L’avance  du  tiroir,  ainsi  déterminée  par  l'angle  que  forme  l'excentrique 
en  avant  de  sa  position  normale,  donne  des  effets  très  faciles  à analyser. Xa. 
position  des  tiroirs^  que  nous  avons  déterminée  dans  le. tableau  3,  se  trouve 
avancée  d’un  certain  nombre  de  degrés.  Ainsi , quand  oi>  a une  avance  de  . 

par  exemple,  au  lo*  degeé  de  la  marche  du  piston  corresjmndra  le 
35*  degré  de  rouveriiirc  des  tiroirs;  au  i55*  on  aura  la  position  de  i8o» 
ou  le  tiroir  fermé  , et  à il  est  ouvert  en  sens  inverse  de  5*;  enfin  à o'*, 
üit  au  point  mort,  le  tiroir  est  ouvert  comme  à i5*. 

Par  suite  de  celte  ouverture  prématurée  de  tomes  les  lumières,  on  arrive 
aux  résultats  suivans. 
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Pour  l'emréc  de  vapeur,  Fouvcriure  est  beaucoup  pku  Qrapiie  pour  les 
premiers  arcs  ; et  la  prcssioti  sur  le  pistou  s'établit  sans  entrave. 

La  lumière  commence  à se  reférQier  avant  le  milieu  delà  course;  la  vitesse 
(le  la  vapeur  augmente  jusqu'à  devenir  jntinie  : quand  le  tiroir  se  referme  3 S*' 
avant  la  lin  de  la^course,  la  lumière  d'admission  s'oitvre  de  Tautre  coté;  et  le 
pistop  marche  à contre  vapeur  pendant  cet 

La  lumière  d'écbappement  au  commencement  de  la  course  est  d^.'i 
très  ouverte,  et  elle  pennet  aipri  le  facile  dégagement  de  la  vapeur  très 
dense  qui  doit  se  détendre  à la  pression  aimosphériqtie. 

lia  lumière  d'échappement  commence  à se  fermer  à partir  du  milieu  de 
la  course  et  empêche  la  vapeur  restante  encore  dantle  cylindre  de  s'écouler. 
.VaS*  avant  la  fin  elle  se  ferme  et  Vouvre  immédiatement  du  côté  opposé,  de 
manière  que  le  piston  finit  sa  cotirse  à conire*vapeun 

De  ces  effets,  trois  seulement  sont  influens  : 

I*’.  Le  dégagement  prématuré  de  la  vapeur,  qui  évite  une  résistance  con* 
sidérablè; 

3^  La  contre-vapeur  qui  nuit  évidemment  au  travail  de  la  machine  ; ' 

La  fermeture  prématurée  de  la  lumière,  qui  économise  une  partie  de 
la  vapeur  et  la  fait  agir  par  détente. 

On  peut  éviter  ep  grande  partie  là  contre-vapeur  donnant  du  recoD* 
vrement  extérieur  au  tiroir , ci  en  même  temps  ce  recouvrement  permettant 
d'intercepter  plutôt  la  vapeur  diminue  la' quantité  consommée.  Oh  évite 
donc  un  inconvénient , et  on  trouve  un  avantage  eu  donnant  du  recouvre- 
ment du  côté  de  l'entrée  de  vapeur. 

Pour  étudier  maintenant  les  vitesses  de  passage  dans, les  lumières  on  peut 
partir  du4ablçau  4 Calculé  pour  la  machine  la  f^ersaillès,  construite  par 
Jackson.  • . 

Dimensions  générales  de  la  machine.  ' » 

Diauièirc  du  pistou.  . o nu  33o , surface..  . o,  m.q.  o855  « 8 d.q.  35. 

Course..  ......  , . o m.  4^,  volume  d'une  cylindrée..  .. '89  d.c.  33. 

Diamètre  des  roues.  . i m.  67,  circonféreoce.,  . . . ^ • • 5 ni.  24G. 

Lumières , longueur  . o m.  235,  contraction - . ..  o m.  G5. 

I/>ngueur  réduite.  . . o m.  i53,  largeur  maximum  o ni.  028. 

Coursedel’excentriquc.o  m.  070. 

Le  tableau  étant  fait  par  arc  de  5^,  ou  par  '/7Ï  de  la  circonférenre  , m 
lu  lieues,  ou  4^  kilom.  5 l'Iieure,  ou  11  m.  1 1 1 par  1",  la  iiiaeliine 

1 1 m.  1 1 1 . 1 . 

fait — 2 tours,  1x8,  et  parcourt  2,118  X 7^  = de 

5 m.  240 

■par  1",  Chaque  arc  de  5®  est  donc  parcouru  en  1/152  de  j*'. 

volume  développé  par  la  marché  du  piston  pcm^aui  chaque  arc  est 

( 
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'77 


100 

f;u'iI('mtMU'CQiitm%iu  moyeu  des  chiffres  douircs  dâns  le  tableau  3,  niul(i|>lir5 
|>ur  la  surface  du  piston;  la  course  des  lumières  est  donnée  dans  te,mèiiu''^ 
tableaa:  il  sufHl  d’en  défalquer  le  recouvrement  pour  avoir  l'ouvcrfiire  à la 
Hn  dé  chaque  arc.  Kn  multipliant  par  la  longueur  réduite  o,i5'3  on  a la  sur- 
face réduite  par  la  coniractroti.  ^ 

KnHne’est  la  surface  moyenne  de  la  lumière  pendant  deux  arcs  succesHif;* 
qui  doit  être  seule  considérée  pour  le  calcul  de  la  vitesse  de  la  vapeur  écoulée 
pendant  l'arc  de  S*.  Cette  vitesse  s'obtient  en  divisant,  le  volume  c-courr 
par  la  surfaces  C’est  la  vitesse  par  arc.de  5*,  ou  par  1/152  de  seconde.  La, 
vitesse  par  seconde  est  i Sa  foi^plus  forte  ; ces  vitesses  hgurent  dans  le*ia> 
hleuu  suivant,  aux  colonnes  sept,  dix  et  treize.  C’est  ainsi  qu’a  él^  fait  pour 
tous  les  arcs  le  calcul  des  vitesses  ; nous  ne  donnons  ici  que  le  calcul  déjà 
réduit , mais  il  sera  facile  de  veriBer  Topération. 

(ies  yit^sses  i^nt  déterminées  pour  la  maehine  dans  trois  hypothèses; 

I*  Sans  avance  ni  recouvremeul ou  plutôt,  ce  qui  est  à-peii-prè»  de 
même,  avec  un  recouvrement  de  '/a  niillitnètre , pour  être  certain  que  hi 
vapeur  ne  passe  pus  directement  de  la  chaudière  dans  le  tuyau  d’échuppé- 
iiieul}.  , 

1*  Avec  une  avance  de  a5*.  cl  un  recouvrement  de  </,  millinièirc  iuléricu» 
rcincut  et  extérieurement.  • . ' 

3*  Avec  une  avancc.de  a5*  et  un  recouvrement  de  lo  milliiii.  '/j  eorres- 
pondant  'à  '/>t  lumière  d’iniroduetion  ne  s'ouvre  que  de 

7*  seulement  avant  la  Bq  de  la  course  du  pistou.  ^ ^ 

(Ces  calcuU  servent  pour  les,  entrées  de  vapeur  des  inacKines*dom  ta 
distriliniion  est  réglée  le  plus  convenablement.)  . . 7 


S. 

• ji* 


TABLEAU  4. 

Surfaces  moyeDBes  des  lumières  et  vilesses  de  passage  dèlerminées  par  arcs 
de  5 par  les  üroirs  de  la  macHne  Versailles  : P sans  avance  ; 2°  avec  avance 
de  25  “ el  recouvremenl  de  mm.;  3°  avec  avance  de 25  '’  el  recouvrement 
de  10  mm.  * h (pour  une  vitesse  de  marcte  de  10  Heues  à l'heure). 
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tcMucUemcni  du  tableau  et  donnent  les  courses  pariielles,  par  arc,  d’un 
piston  dont  la  course  totale  est  de  o,46,  et  cçile  d'un  tiroir  dont  la  course 
estdeo,o7o> 

I^s  volumes  déterminés  par  la  marche  du  piston  sobticniient  immédiate- 
ment mi  moyen  de  la  surface  de  celui-ci  qui  est  de  8 d.  q.  55  en  multi- 
pliant les  chiffres  de  la  colonne  précédente  par  8 d.  q.  55.  L'ouverture  <le 
la  hiittièré  est  donnée  par  la  course  du  tiroir  à partit*  du  milieu  en  défal- 
quant le  recouvrement  tel  que  nous  l'avons  supposé,  c'est  ainsi  que  se  coin- 
poseni  les  5*,  8*  et  1 1®  colonnes. 

L’ouverture  moyeqneau  milieu  de  chaque  arc , multipliée  par  la  longueur 
réduite  de  la  lumière  i d.  53,  donne  la  surface  moyenne  entre  rharftie 
arc  qui  compose  les  6*,  q®ct  j!2®  colonnes. 

' Enfin  le  quotient  du  volume  écoulé  par  arc,  divisé  par  la  surface  moyenne, 
donne  la  vitesse  par  arc  ou  par  i/i5a  de  'seconde;  puis  multipliant  ce  quo- 
tient par  ce  dernier  chiffre  on  a la  Vitesse  d'écoulèment  qui  figure  dans  les 
7* , t O®  et  1 3®  colonnes. 

--  Eq  adoptant  l’avance  de  on  reconnaîtra  que  les  ouvertures  de  la  lu- 
mière sont  les  mêmes  que  quand  il  n*y  a pas  d’avance  en  remontant  toutes 
ces  ouvertures  de  q5®,  en  sorte  que  l'ouverture  à o®  avec  l'avauce  est  la  meme 
que  l'ouverture  à a5°.  De  même  que  l’ouverture  à a5®  est  la  menoe  i^tie  celle 
que  nous  avons  donnée  5o®  sans  avance.  * 

L'ouverture  du  tiroir  a été  limitée  par  la  largeur  de  la  lumière  de  28  fnni. 

Nous  avons  marqué  enfin  par  le  signe  — les  ouvertures  prémaiürées 
quand  il  y a avance. 

Les  vitesses  d'écoulement  ont  dàns  ces  trois  dispositions  dçs  carartères 
bien  différens.  ^ ' t ' 

Dans  le  1*'  cas,  sans  avance,  les  vitesses  sont  presque  conslanlés  et  te  se- 
raienltout-à-  faitViln'y  avait  pas  un  petit  recouvrement,  et  de  plus  si  la  lumière 
était  exactement  aussi  large  que  la  1/3  course. 

Dans  là  marche  avec  avance  sans  recouvrement,  la  vitéssç  d&la  vapeur 
e»t  d’abord  très-faible  : elle  croît  jusque  vers  le  milieu,  en  restant  la  memé 
que  dans  la  marche  sans  avance  ; . puis- elle  s'accroît  d’abord  lentement  et 
enfin  assez  fortement  dans  les  .derniers  arcs  avant  la  fermeture  complète 
qui  a lieu  à i55®  ( 8*  colonne]. 

Quand  enfin  le  recouvrement  est  joint  à l’avance,  toutes  les  vitesses  de 
vapeur  sont  plus  fortes  que  dans  les  mêmes  positions  sans  recouvrement;  mais 
toujours  au  coiiinienccment  elles  sont  faibles.  Déjà  au  milieu  elles  conimen- 
reni  à croître pareeque  d.ipsjla  machine  Versailles  la  course  du  tiroir  est 
restreinte;  puis,  à partir  du  milieu,  elles  augmentent  rapidement , et  sont 
déjà  fort  considérables  bien  avant  la  fermeture  complète  qui  a licti  a 1 ® 

( iniercalairc  de  la  i'®  colonne  entre  i35  et  i4o*)- 
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L.1  c«n&équciice  tle  celle  proQrcssiou  qui  devieai  si  rapide  t eA  que  la 
«leietiie  se  fait  de  plus  en  plus  lot  à mesure  que  la  vitesse*  au{*iiicnie  , par- 
cequ’il  n entre  plus  parla  lumière  que  des  parties  trop  faibles  coinparatt* 
venient  à' ce  qui  serait  nécessaire.  Cette  déteule  par  étirage  des  lumières  à 
de  grandes  vitesses  o'a  pas  d’inconvëniens,  la  va|>eur  pouvant  toujours  ar- 
river,à pleine  pression  sur  le  piston  au- commencement  de  la  course. 

Nous  donnons  les  vitesses  des  derniers  arcs  |x>ur  une  iiiarclie  de  lo,  i , 
. ao  et  a5  lieues  par  heure.  . - ^ 

TABLEAU  5.  ' 

Vitesses  de  passage  de  la  vapeur  dans  le  tiroir  de  la  macliifle  Versailles  ayant  une 
avance  de  25  un  recouvrement  de  10  “ i/ 1 et  une  vitesse  de  10,  l5, 20  et 
25  lieues  i l'heure. 


>• 

y. 

C5 

VITKSSES  EN  LIEUES  I'.4R  HEURE. 

w 

Ç/i  * 

' . .10  . 

15 

20 

. 25 

Ml  Bèire*. 

en  mètnr*. 

ea  luètie*. 

en  oiètre». 

no 

77 

103 

154 

185 

95 

82 

109 

164 

197 

100 

. . 88  , 

117 

• 176 

211 

105 

• ■ 97 

I2i) 

■ 194 

233 

110 

• . 108 

144 

216 

259 

115 

118 

L57 

2.16  ' • 

283 

120 

138 

184 

276  , 

342 

331 

I25 

171 

. 228 

410 

1.10 

2M) 

. 320 

48« 

576 

135 

433  ' 

577 

866 

1039 

. I M) 

1635 

2580 

. 3270 

3921 

145 

« 

t 

' c 

» .« 

Ces  vitesses  devraient  exister  )K>iir  que  la  pression  sur  le  piston  se  main- 
tint complète;  mais  comme  elles  exigeraient  des'différences  énormes  de  pres- 
sion pour  exister  ellcs-niénies , il  eu  résulte  qu'une,  faible  portion  de  la  va- 
peur est  admise  et  qu’il  y-a  étirage  par  la  lumière  et  détente  dans  le  cy- 
lindre de  la  vapeur  qui  y. est  cbntcnue. 

Le  point  où  l'on  peut  considérer  que  la  détente  a lieu  peut  cire  pris  à 
partir  de  joo  mètres  de  vitesse.  , " . 
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Il  en  l'ésuhc  qu’à  lo  lieues  la  détente  se  Tait  aprèli.  /.  ...  . i i5*  * 

i5  lieues.  après.*.  > . . . . 120* 

20  lieues.  . après.  uo* 

■ a5  lieues.  .........  après 100* 

Nûus  ne  repérons  pas  ces  calculs  pour  Tavancc  de  a5"  sans  recouvrement . 
pareeque  ce  n^est  pas  une  disposition  aussi  convenable  que  la  précédente 
quant  à l’entrée  de  vapeur.  Celte  disposition  s’applique  exclusivement  a 1» 
iiin\icre  de  sortie  pour  laquelle  il  résulte  de  l’abscuce  du  recouvrement  que 
les  vitesses  s’accroissent  à partir  du  milieu,  mais  dans  uiie  progrvssioti 
J)ien  moins  rapide.  Sans  doute  à partir  du-  milieu  de  la  4-ourse  du  tiroir  Ki 
vapeur  ne  s’échappe  plus  aussi  facilement,  et  quand  le  tiroir  est  fermé  relie 
qui  reste  se  comprime  jusqu’à  ce  que  l’autre  luniièbc  s’ouvre  et  donne  accès 
à la  vapeur  mais  celte  compression  de  |a  vapeur  déjà  détendue  n’oPfrc  pas 
de  fjrands  incouvchtrnts  parcequ’elle  a lieu  en  un  point, où  le  piston  H peu 
d’action,  et  que  lu  vapeur  a de  la  place  pour  se  comprimer  et  se  refoiili-i 
(Inns  les  conduits  des  lumières.  .. 

Kti  résumé,  l’avance  du  tiroir  même  avec  recouvrement  facilite  l’aduii^ion 
de  la  va))eur  parccqu’elle  ne  nécessite  que  de  faibles  vitesses  de  vapeur 
dans  le  commencement;  si  plus  tard  ces  vitesses  s’au(;mentcot , elles  ont  uii^ 
bon  effet:  celui  de, faire  une  détente  plus  grande. 

Les  diverses  tensions  de  la  vapeur  dans  un  cylindre  peuvent  être  établies 
ainsi  en  moyenne  : 

1*  <^u5  aunnee,  pleine  vapeur  pendant  toute  la  course. 

2^^  Avancé  de  2 5"  sans  recouvrement.  » 

' r -, 

Pleine  vapeur  jusqu'à  i45"ou  0,910  * de  la  course  soit  0,910  pleine  vap. 


Fermeture  complète  à 1 55*  où  0,953 .id. . . . . o,o4^  détente. 

id’écbap-  \ 
peinent.  I 

> à i55*ouo, 953. -'.id o,o4“  échapp. 

à Contre  I ' • ' 

vapeur.  ] 

jusqu’à  la  fin  delà  course  à i8o"oifi,ooo id..  . . . 0,047  funire  vap. 

3*  Avec  avance  de  25'*  ef  recouvrement» 

Pleine  vapeur  jusqu’à  1 aS"  ou  6,787  de  la  course  soit  0,787  pleine  vapeur. 
Fermeture  complète  i35"  . .0,854  ....  .id. .......  0,067  détente  part. 

Ouverture  d’écUapp  i55* . .0,953 id o»<>99  déi.  complète. 

Jusqu'à  la  fin  180* ...  1,009 id.'. o,o4*7  échappcmc/ii. 

De  173  5 180*  contre-vapeur.  ou  o,oo:> 

Ces  résultats  sont  extraits  du  Tableau  4* 

Des  calculsonalogues  peuvent  être  faits  sur  toutes  les  uiacbines  que.noio^ 


' Voir  i«  lal'tl'au  5 liia.. 


Digitized  by  Google 


-^^•260^=^ 

aroiis  cxamineei,  les  viiesses  d’ccoulemei'tt  (lépnuUiit  ;i  la  fuis  de  l.i  longueur 
(le  la  iümière  et  de  la  course  du  tiroir.  Du  reste  , i avance  de  35*  et  le  recoti- 
vrcnieiit  obus  p^aissent  devoir  être  appliqués  à toutes  les  machines  saos  di)(' 
tinctioti.  Nous  préscntuQs  dans  le  tableau  suivant  les  courses  des  divers  ti- 
roirs et  leur  position  au  point  mort  et  au  milieu  de  la  course  ou  à 90*  (|ui 
peut  être  Considéré  comme  l'ouverture  moyenne  des  lumières  quand  il  y a 
i rcoiivrement. 

TABLEAU  6. 

» 

Des  diineDSions  des  lumières  el  de  la  course  des  tiroirs  des  macliiDes  locomotives 
'des  chemiDS  de  fer  de  Sainl-Germain  el  de  Versailles  el  des  ouvertures  de  ces 
lumières  au  coimiencemeul  el  au  milieu  de  la  course  quand  il  y a avance  de 
■25®  avec  ou  sans  recouvrement. 
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Denys  Papio. 
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!ü 

0.375 

70 

U. 3 

4.3 

28.0 

21.2 

Bury 

[ijliiin 

0.28(i 

70 

H. 3 

' M 

4.3 

212 

Taylcur. . . . 

[flnl] 

0.578 

70 

U. 3 

4.3 

31.2 

21. 2 

Klna 

lK>Sl 

78 

16.9 

4.9 

29.5 

29.5 

24. 3; 

•\l.s.ice.  . . . 

0 203 

llljTifl 

82 

16.9 

4.9 

.38  .-0 

35.8 

24  3 

(iauloiae.  . . 

ïiii>ifï 

108 

22.8 

15.8 

7.0 

.33. 1! 

Bucépliale.  ■ 

iimt 

0.779 

87 

tHXn 

13.0 

,6.0 

27 . 8 

Creuset. . . . 

79 

16.9 

12.0 

4.9 

24  3 

Alcide 

82 

16.9 

35.8 

24. 3 

Vesla 

0.2i2 

93 

19.8 

tjQ 

28.6 

.''clineider  ttp. 

iii’orii 

80 

16.9 

24  3 

Versailles. . . 

0.235 

70 

li.3 

um 

21 .2 

Vésuve.  . . . 

0.172 

0.0Wj0.82li 

9t 

19.4 

ii.() 

5.9 

42.1 

28.6 

f/avance  de  aS*  a clé  supposée  appliquée  uniformément  à toutes  ces  iiia« 

chines,  et  le  rècouvremenl  de  la  lumière  d'inirodnction  calculé  de  manière  a 

ce  que  celle-ci  ouvre  7*  avant  ta  fin  de  la  course. 

Il  n*est  pas  nécessaire  de  répéter  qu’en  réalité  aucune  do  ces  niarlfiurs  ne 

se  trouve  dans  ces  conditions. 

* *> 
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Leur  avance  esi  au  plus  de  lo*  à t.V  et  lc<  rccouvrcmens  som  a&sez  faiblcü. 

Nous  considérons  Tavance'de  35*  avec  recouvrçmcoi  des  2/3  de  1 avance 
comme  devant  servir  aux  entrées  de  vapeur.  Nous  en  tirerons  lesxitesses 
moyennes  pour  l'angle  de  90^  et  pour  les  diverses  machines  de  la  même  ma- 
nière 90e  ces  vitesses  ont  été  obtenues  dans  ^e  tableau  4 pour  la  yersailUs. 

I.e  tableau  4 donne  les  vitesses  à 10  lieues  à l’heure.  Pour  une  marche 
supcTtedre  elles  sont  proportionnelles. 

On  a mis  dans  le  tableau  7 les  pressions  effectives  correspondantes  pour 
produire  ces  vitesses,  en  supposant  la  vapeur  à- une  tension  de  4 atmosphè- 
res absolues.  '* 
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Lcü  pressioDs  effectives  qui  résultem  de  ce  taMeau  démontrent  qu'en  (>éné- 
ral  une  faible  pression  est  nécessaire  pour  enj^endrcr  la.  vitesse  de  passaf^e 
de  la  vapeur  dans  les  lumières  d’introduction.  Ainsi  celte  pression  nest  en 
moyenne  que  de  0,07  at.  à 10  lieues.  • **  • 

> . 0,16  at.  à 16  lieues. 

* 0, 3a  at.  h a4  lieues.  ' 

Ces  différences  si  faibles  de  tension  .sont  compensées  par  une  plus  (grande 
ouverture  de  régulateur  u’entrainefit  aucune  perte  de  force  de  la  in^> 
chine,  pareeque' la  pression  sur  le  piston  n’a  jamais  besoin  d^lre  égale  à 
celle  de  la  chaudière  à de  grandes  vitesses.  Un  fait  ressort  encore  de  fexa-^ 
men  du  tableau  précédent:  c*est qu’il  est  convenable  d’augmenter  la  course 
<Iu  tiroir  tout  en  gardant  lés  memes  dimensions  delà  lumière  ahn  que  le 
grand  recouvrement  ne  diminue.pas  trop  la  section  «lu  passage. de  la  vapeur. 

Les  vitesses  de  jKissage  par  les  lumières  de  sortie  peuvent  être  prises  pour 
l avance  de  a5*  sans  recouvrement  comme  pour  les  sections  maximum  aux 
vitesses  maximum  du  piston. 

Nousavons  donné  ces  vitesses  pour  la  marche  de  10  lieuesà  l’heure  datu 
le  tableau  1 . Lri  calculant  ces  vitesses  pour  des  marches  de  la , lO,  ao  et  a4 
lieues,  nous  formons  le  tableau  suivant. 

Il  n’est  ici  question  que  des  vitesses  dites  à la  marche  du  piston  et  mille* 
menthe  celles  provenant  d'une  détente  de  la  v.apeur,que  nous  traiterons  spe* 
daleinent  plus  loin. 
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Toutes  ces  pressions  effectives  nece^Stiires  i^our  produite  le;  Jvâssage* de  l<f  * 
vapeur  sont  de  véritables  résistances  contre  le  piston^  eüés  doiveot  .donc 
être  cakulées  avec  soin;  maison  remarquerà'quVUes  sont  io$igoi6anies 
jusqu’à  1 6 lieues  à l’heitrc,  où  elles  s’élèvent  à b,o3  d’atnipsphère  enmoyèiine. 

Enfin  à lieues  elles  ne  sont  encore  que  de  O, o6  d'atmosphère.  " 

Ui  résistance  créée  parla  vitesse  de  parta|«e*de  la  vapeur'dans  la  lun^tère 
de  50/t<e  est  donc  très>peu  importante  dans  let'vitesses' ordinaires et  en  . - < 

tout  cas  elle  ne  peut  être  un  obstacle  sérieux  à ce  que  la  machine  prenne  de 
irès'Qrandes  vitesses  de  marche.  ‘ i 

* Jusqu  présent  nous  n’avons  considéré  que  k, passage  naturel  de  là  va-’, 
peur  dans  les  lumières , c’est-à-dire  que  nous  avons  supposé  qu’il  ne  s’écoiH* 
lait  soit  à Tamyée,  soit  à la  sortie,  que  le  volume  engendré  par  les  pistons; 
mais  il  n'eu  est  pas  ainsi  : ,par  les  lumières  d’introdurUqn  i s’il  faut,  à de  . 
grandes  vitesses,  une  tension  notable  pour  produire  la  vitesse  de  passage^  le 
volume  écoulé  est  moindre  que  celui  qui  est  déterminé  par  le  piston  ; aux 
vitesses,  ordinaires  la  différence  esl  trop  faible  pour  en  tenir  compte 

Au  contraire,  à Téchappenient,  le  volume  écoulé  est  beaucoup  pKjs^con- 
sidérable  que  celui  qui  est  déterminé  par  le  piston.  I!e  cylindre  en  effet , au 
molnent  où  la  lumière  s’ouvre,  est  rempli  de  vapeur  à une  haute  pression  : 
par  le  seul  fait  de  l’ouverture  de  la  lumière,  celte  pression  ne  disparaît  pas 
immédiaierdent;  nlah  elle  s’abaisse  successivement  et  se  délend^  par  consé- 
quent ^ à mesure  qu.e  la  vapeur  s’écoule  jusqu’à  ce  que  la  pression  soit  annu- 
lée récouletneni  a lieu  avec  la  vitesse  maximum  , c’est-à-dire  celle  qui  est 
dtieà  la  difiPérence  des  i^ns  «ns.  .*  • 

La  durée  du  dégagement  de  la  'vapeur  est  plus  grande  qu'on  ne  le  pense  , ‘ 
etcréederrièrelepistonunerésistanceconsidérabléqit^rondimiiiue'beau- 
coup  et  que  l’on  uiilrae  même  en  donnant.de  l'avance. 

Nous  allons  chercher  ài  déterminer  approximativement  les  résistances  * * « 

créées  ainsi  par  la  détente  de  la  vapeur  qui  s’échappe  du  cylindre. 

Supposée  un  vase*  de  i m..c.  de  capacité,  rempli  de  vapeurà  5 aim.  de  * 
tension  : en  ouvrant  l'orifice , la  va(icur  commencera  à s’écouler  et  la  pression 
baissera  à 4>7^  ahn.  par  exemple.  Au  cominencemeni,  il  s’écoulait  de  la  va- 
peur à 5 atm.  tension  de  la  vapeur  qui  s’écoule  a baissé  successivement , 
à la  fin  elle  u’est  que  de  4 atm.  yS  par  exemple  : il  est  facile  de  déterimner 
la  quantité  de  vapeur  écoulée,  elle  est  égale  à la  différence  du  poids  d'un 
mètre  cube  de  vapeur  à CCS  deux  pressions  J 

Ainsi  le  mètre  cube  de  vapeur  à 5 atm.  pèse  2,568a  k. 

à4abn.  75  — 2,4514  . ' 

I^e  poids  de  1a  vapeur  écoulée  sera  de  o,ti68k. 

Le  volume  de  cette  vapeur  se  compose,  d’une  suite  de  volumes  à des  den- 

23  ■ 
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HÎtcs  differentes;  mars  ii  est  tensiblemcnt  exact  de  supposer  une  densité 
moyenne  y c*esuà«dire  : 

J k.  568a  4*  a k 45»4-' 

— ■ a k.  0098  le  mètre  cube. 

a 

l.e  volume  de  vapeur  écoulée  sera  alor»  -î — ^ o,  m.  c.  o465  ou  en 


ï;  5og8 


résumé  les- 


45!) 


du  volume  primitif. 


10,000 

Pour  descendre  à la  pression  de  4 alm.  5o,  il  perdrait  un  nouveau  poids  de 
vapeur  dont  on  trouverait  le  volume  de  la  même  manière. 

C'est  par  cette  méthode  que  le  tableau  suivant  a été  composé. 

I.e  volume  primitif  étant  constant  et  égal  è i’unlté , il  en  résulte  que  les 
aiigiaentations  partielles  d'une  pression  k une  autre  sont  des  fractions  de  ce 
volume  ; et  qu'en  les  ajoutant  afin  d'avoir  les  volumes  totaux  entre  deux  pres- 
sions plus  distantes , les  nombres  que  l'on  obtient  sont  toujours  proportion- 
nels et  peuvent  s’appliquer  immédiatement  à tout  cylindre  dont  la  capacité 
est  déterminée.  ' 
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TABLEAU  9. 

Miqüanl  les  volmesécoiilés  pour  pfla  vapeur  renfermée  ks  un  vase  d'un  ■ 
mètre  cée  de  capacité  passe  successivement  à toutes  les  pressions  depuis  cinq  ■ 
atmosplières  jusou’à  la  pression  atmosphérique, — et  les  volumes  totaux 
écoulés  pour  que  la  vapeur  se  détende  à la  pression  atmosphérique  _ 


PRES810N 

atuineen 

atroosplièret. 

POIDS 

du  mètre  cube  de 
vapeur  aux:  pre<> 
•looi  abooUiea 
iiMliquèw.  ’ 

DiFFÉREÿCES 
de  pokii  du  mètre 
cube  de  ra|>eur  cotre 
deux  preuioDiabio* 
lue»  tiiccasairoa.  . 

a * 

VOLUME 

du  poidi  de  vaftetir 
écoulé  rapporté  i 
la  preatibn  moyvDnc 
de  la  Tupeur. 

VOLUME 
lotal  (|ui  doit  ,a'é« 
oonlt’rjmur  que  le 
mètre  coIhi  dv  râ- 
leur aux  diveraee 
^retiiüM  *e  aoil  dé- 
tendu à la  (>rei«ioa 
. otmoapUérique. 

■tm. 

kil. 

kil. 

m.  c. 

*m  0. 

5. 

2.5682, 

0.1168 

0 0465 

1.4720 

4.75 

2. 4514 

0.1169 

0.0489 

1.4255 

‘ 4.'50 

2.3345 

0.1170 

0 0514 

1 ,3766 

4.25 

2.2175 

01213 

0.Ô562 

. 1:. 32.52 

. 4.00 

2.0962 

01205 

0-0592 

I . 2690 

3.75 

1.9757 

01208 

0 0631 

1 . 2098 

3.50 

1.8549 

01213 

0.0674 

1 . 1 467 

3.25 

1.7336 

01224 

0 07,32 

1.0793 

3.00 

1.6110 

0. 1237 

0 0799 

; 1.0061 

2.75 

1.4873 

0.1239 

0.0870 

0.9262 

2.50 

1.3634 

0. 1258 

0.0968 

0.8.392 

2.25 

1.2376 

01264  . 

>-  0.1075 

0.7424 

2. 00 

1.1112 

0. 1276 

0. I21H 

0.6349 

1.75 

■ 0.9836 

0.1300 

0.1415' 

0.5131 

1.50 

0 .8536  , 

0.0787 

0.0961 

0.3716 

1.35 

. 0.7749 

0-0525 

0.0701 

. 0.2755, 

1.25' 

0.7224 

0.0268 

0.0.378 

0.2054 

1.20 

0 6956 

0.0269 

0.0394 

0.167lî 

1.15 

0.6687 

0.0268 

0.0109 

0.1282 

l.IO 

0.6419 

0.0269 

0.0428 

0.0873 

1.05 

0.6.150 

,0  0268  , 

0 0 445 

0.0445  ■ 

1.00 

0 5882 

9 

» . ■ 

9 

Les  nombres  du  dernier  tableau  s'appliquant  à un  mètre  cube  deviennent 
des  chiffres  propurtionnels , qui , multiplies  par  la  capacité  d'un  cylindre  dé- 
terminé , donnent  iqimédiatemcnt  les  volumes  qui  s’écouleraient  pour  que 
la  pressions’abaissâi. 

Ainsi,  pur  .exemple,  pour  la  machine  f\'rsaiÜèi,  dont  le  cylindre  a un  vo- 
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Innu-  dè’SgJccim.  33,  Usera  facile  de  déterminer  les  volumes  qui  devront 
s’eooulerpou'rque  la  pression, à partirde  4 ^irootpfa.  s'al^aissé  successivcmeDi 
de  quart.eD-qiiart'd’anqçsphère  jusqu'à  la  pression  atniosphériquç. 

A chaque  pression  correspond  une  vitesse  d econlement. 

■ On  doit  admettre  qu'eptre  deux  pressions  successives  la  vitesse  d'écoule- 
ment 'ést  proportidnnelle  ans  pressions  ; ainsi , paf  exemple  : . ' 

*à’4  altmosph.  la  vitesse  d'écoulement  étant  de  SSq  m. 

• à 3,75  * .de  53i 

h 3^94  elle  .qêra  de  • -537 

kii’  cffét'la  différence  de  pression  est  de  o atm.  a5  ; U différence  de  la 
pretniecc  avec  celle  qui  ést  donnée  est  de  o,u6.  Le  rapport  entre  les  deux 
différences  est  'sol).  1/4  , la  différence  des  vitesses  est  de  8.  dont  le 
^uart  est  2 , la  vitesse  correspondante  à Une  pression  <fe  3,94  est  donc  de 
5.3g — 2—547.  ' 

*’  Ainsi  ajfrès  cloaque, volume  fconlé  la  vitesse  est  déterminée,  et  à un  volume 
quelconque  il  sera  facile  de  déterminer.la  vitesse  en  intercalant  le  volume 
dans  1»  série,  et  en  rberchalù  la  Vitesse  proportionnelle. 

tjn  comprend  qu'il  y ait  entre  les  volumes  écoulés,  les  pressions  et  les  vi- 
tesses d'ecopleiqent  des  châtions  ,qui  suivent  une  loi  constante  et  rigoureuse. 
" On  détermine' ainsi  la  loi  d’écoulement  de  la  vapeur  à une  certaine  ten- 
sion s'échappant  d'un  cylindre  d'une  capacité  déterminée  dans  un  milieu 
iftmt  1a  pressien  est  Connue  et  constante  ,•  dans  l'atmosphère  par  exemple. 
C'est  ce  'qui  conftitue  la  première  partiedtt  tableau  10. 

Il  faut'récherdher  maintenant  pendàotquel  temps  cei  écoulement  a lieu,  et , 
liay'conséquenl,  le  temps  pendant  lequel  la  pression  se  maintient  on  n'est  pas 
encore  annulée.  ' , . ' 

Le  tiroir  s'ouvre  spccessVvèment.;  an  commencement  et  pendant  les  pre- 
miers instaUs  jl.ett  jfresque  fermé  ; le  mouvement  est  assez  rapide  , mais 
néandtqins  los~  oijyer)ar^8.  Sont  restreintes  dabord.  Si  la  surface  du  tiroir 
était  cdnnaD(e,  en  divisant  ohaque  volume  par  la  vitesse  moyenne  d'écou- 
lement, on.auraitén  fraction  dé  secondes  le  temps  dé  l'écoulement  pour  cha- 
que abaissement  éle  prçssion  de  .i/5  d'olmpsphère.' 

, La  surface  de  section  ui'é^anl  pas  constante  , le  problème. est  plus  difHcile 
rl’Von'  ne  pe'ut  arriver  an  re’spltat  que  par  tâtoiinemepl.  Il  s'agit  de  recom- 
iroser  Uiiè  deuxième 'sén"e  TIe  volumes  partiels  . et  totaux  s'intercalant  dans 
l'autre  série,  et  d en 'tirer  1er  vitesses  Kuales'et  moyennes.  . 

Les  vofumes  et  les  vitesses  dé  celle  nouvelle  série  doivent  saiisfaireà  dcui 
coiidièions  : la  première,' de.  s’accorder  avec  les  chiffres  de  la  première  sé- 
.j  ie , cést-5-diro  que  le  volume  partiel  et  la  vitesse  moyenne  soieui  exactement 
ceux  que  l'on  lir'erait.d^  la  première  série. 
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seconde  condition,  c'ésf  que  la> surface  réduite  de  Touvcrmifle  tlu  ti- 
roir multipliée  par  la  vitesse  moyenne  d’écouléipi:Dl  déjà  citée  donne  le<vu- 
lume  deroulement  qui  s'accorde  avec  la  prentière'série-  . _ , 

Le  tableau  lui-méme  et  les' explications  qui  le  suivront  feront,''i'um- 
prendrefacilenieni  je  mécanisme  de  ce.  calcul.  • ' * 

Les  surfaces  moyennes  d'orifice  des  lum'îèr’es  réduites  par  lé  coefficient 
ont  été  prises  de  5*  en  5*  dans  le  tableau  3,  c'est  la  surface  moyenne  de  la 
lumière  aux  deux  extrémités  de  Varc.  _ .■  v ^ • 

Le  tableau  est  calculé  pour  une  vitesse'de  marche  de.  t i .lieuqs  à riiciirr, 
c’est-à-dire  tain  , axa  par  i ce  qui  représente  ud  noqibrcde'toursdq'roue^ 

de  -J  ”■  = a l.  33a  par  t*'  ou  a,33aX7a=>68  arcs  dé  5*  par  seconde.  L’é- 
coulement étant  donné  par  arcs  de  5*  sera  calculé  )>ar  i/iG8  de  seconde. 

Ainsi  les  vitesses,  qui  sont  données  en  secondes,  seront  anssi  réduites  pour 
le  temps  d'un  arc  de  5*.  ■ ' 

l’our  la  facilité  du  calcul  ces  nouvelles  vitesses  réduites  ont  été  multipliées 
par  10  , ce  qui  représente  des  vitesses  d'écoulemeiit.erf  décimètres  par  arc 
de  5*.  Le  produit  de  celte  vitesse  par  la  surface  en  décimètres  qbarrésdonue 
le  volume  écoulé  par  arc  de  5’ en  décimètres  cubes.  ' , .■  • ’• 

Chacun  de  ces  volumes  partiels  et  leurs  viie'sscs  doivent  s'accorder  en- 
suite exactement  avec  l.f  première  série.  C’est  dans  le  bmde  faire  cette  véri- 
fication, et  deda  rendre  plus  saillante,  que  bous  avons  platfé  dans,  le  tableau 
les  colonnes  des  chiffres  de  vééificatiSn.  ' . ' > • 
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WBLÎM  E — bdipsl  poar'h  nutlii»!  Vmsllti,  nufthsiil  i 11  lina  i lltiirf,  la  prtaion  moyaiia,  par 
. arc  de  5".  pc  la  raptar  coaum  dtmèn  le  piilM  aa  u ddlaadaat  sactaàTcnieat  Jdv|1  a la  piaiiOD 
alaaipuériqi!  : la  prisiaa  iiitiak  de  la  rapeiir  élaat  de  4 atiaosphèra. 
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Les  premières  colonnes  sont  spécialement  consacrées  ^ récoulèmeiiiiliéo^ 
rique,  c'esi'à-dire  aux  augmentations  partielles  et  totales  des  volumes  » aux 
vitesses  qui  leur  correspoiideni  ainsi  qu’aux  pressions.  La  seconde  division 
est  l’ouverture  moyenne  des  lumières  par  arc  de  5*,  qui,  multipliée  par  la  vi- 
tesse d’écoulemeni:  en  arc  de  y , donne  les  volumes  écoulés  successivement 
et  qui  doivent  recomposer  la  première  série  et  s'accorder  a la  fiu  avec  elle. 
Cette  seconde  partie,  ainsique  les  nombres  de  véritication,  doit  sc  faire  suc 
cessivemeni  en  plaçant  les  angles  en  regard  des  positions  ou  ils  doivent  s’in- 
tercaler dans  U première  série.  « 

. Ainsi  pour  l’arc  de  5*  la  surface  moyenne  réduite  de  U lumière  c»t  de 
O d.q,o3, la  vitesse  par  i’*est  de  538  ce  qui  &it  par  i/i68de  seconde  3a  d.q. 
ou  un  volume  écoulé  de  o,oaX^^**^  d.c.,64o.  La  vitesse  Hnale  qui  liii-cot  > 

.respond  est  de  537—  '/^  envirou. 

I.a  différence  des  vitesses  est  53q — 53 1—8  m.  dont  le  quart  est  a,  à ilefal- 
qijcp  539,  soit  537  m.  ‘ 

La  vitesse  initiale  est  de  689  m.  cl  celle  finale  de  537  m.  La  \itcsse 
moyenne  sera  donc  de  538  m.  qui  est  celle  qui  a déjà  été  admise.  La  sup- 
)K>8ttion  première  était  donc  juste* 

Entre ü*  et  10*  la  surface  du  tiroir  est  de  od.q.  061,  la  vitesse  d’écuiilc' 
ment  supposée  de  534  m.  produit  un  volume  partiel  de  id.c.,910  et  total 
de  ad  c,58o.  Ce  derniér  chiffre  reporté  à la  dernière  colonne  se  place  entre 
3 atm.  7$  et  3 atm.  5o  ou  entre  une  vitesse  de  53 1 m.  et  une  de  5a3  m.  I..jt 
vitesse  qui  est  proportionnelle  est  de  53 1 ni.,  la  vitesse  initiale  est  de  537  m., 
la  vitesse  moyenne  seia  de  534  » nombre  admis;  et  ainsi  de  suite  jusqu’à  tv 
que  le  volume  de  49  décimètres  cubes  soit  écoulé. 

Les  pressions  qui  existent  entre  chaque  arç  sont  celles  qui  engemlreni  les 
vitesses  moyennes  ; elles  se  déterminent  par  différences  ci  proportions  coninu- 
toutes  les  autres.  En  défalquant  la  pressiou  atmospliérique , on  obtient  la 
pressioo  effective  que  la  détente  de  la  vapeur  conserve  et  qui  s’exerce  coriti'** 
le  piston. 

On  voit  que  celle  pression  se  maintient  trcsconsidérable  : jusqu'au  i5*  de- 
gré elle  u'est  baissée  que  de  i/a  atmosphère  et  au  a5*  de  1 atm.  a5.  Elle 
se  perpétue  jusqu’au  5o*  degré,  c'est-à-dire  pendant  marcs  de  5*  on  1/17  de 
seconde  ou  pendant  plus  du  quart  du  temps  de  la  course  du  piston. 

Ces  résultats  sont  au-dessous  de  la  réalité  pareeque  le  piston  n'est  pas 
reste  immobile  , il  s’est  avancé  et  a créé  pour  l’écoulement  de  la  vapeur  de«t 
pressioDt  plus  considérables. 

Mous  n’en  tenons  pas  compte  ici  pareeque  le  calcul  serait  beaucoup  plu» 
compliqué  et  qu’il  ne  nous  permettrait  pas  de  faire  des  comparaisons  essrn- 
tiellet  entre  la  marche  sans  avance  et  la  marche  avec  avance. 
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iSégligeant  eii  effet  le  monTetn'eiu  dirpislott  li  lioai  ilonnoni  îS"  d’avance. 
''i?eii.éétulleraque  ia  peesiion  effective  des  cinq  preiiHers  arcs  agtca  sur  le  ' 
. piston  dans  le  sens 'de  son . fuonvenient  et  que  les  pressiotu  effectives  des 
alliées  aros  s'opposeroqtsenles  à son  nioavenient  de  retour. 

Sr,aucontrajre,nousavons  iin  retaidde  1 5**, rouveriiire  n’ayant  lieu  quel  5* 
.après  le  point  niorf,  il  y aura  contre-vapeur  entière  pendant  3 «rcs  ,•  ^'en- 
siiiiépour  c'haqiic  arc  successif  la  pressioir  indiquée  ast  tableati  précédent. 

Ko  déteriblnant  pour  diaqrie  arc  la  fraction  deda  éoursé  que’jiBrcoiirt-lé 
jiislon, -on  aura  la  pression  effective  rapportée  .è  la  oOiirse  totale, 

■ .Ces  calculs  Qpt' été  f'iils  pnilr  la  machine  f'er.ouf/rs,  m'areli.lni  i 1 1 'licites 
à riieiire  , et  sont  renfermés  dans  le  tableau  suivant  'pour  3 dislribiiiions  : 
1*'  s.ahs  avancé  ,"â*  'avec  retard  de  1 5" , S"  avec  avance  de  sS". , . 
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TABLEAU  11.  ; 

'■k  . »> 

IndiquaDl  pour -la  McliineVeTsaiesmar^aiüàUlieues  àriieura,  l'es  pressions 


(jui  se  déleod  en  s’éckppanl  par  la  Ininière  de  sortie  (la  lension  aisolue  de  la  va- 
peur dans  le  cylindre  élanl  de  4 almosphèrês)  : 1“  sans  amce  avec  retard  de  P, 

3“  avec  avance  de  25“ 
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Ainsi  sans  avance*  U y a contrô  le  piston,  et  pendant  un  angle  de  So'*,  ou 
pendant  les  18/100  de  la  course  (Tableau  3)  , une  pression  qui  est  en 
moyenne  de  i atm.oa,  et  qui,  repartie  sur  la  course  entière , e'quivauc  k 
O atm.  1821.  , 

Quand  il  y a retard  de  i5%  celle  pression  contraire  eiiste  pendant  65" 
nu  0,289  de  la  course.  Sa  valeur  moyenne  est  de  1 atm.  36,  et,  répartie  sur 
la  course  entière,  c’est  une  pression  variable  de  oatm.  893. 

.3"  Enfin  , avec  avance  de  aS",  cette  CQutre^pression  n’existe  que  pendant 
a5"  ou  0,047  de  la  course,  son  intensité  moyenne  est  de  o atm.  44  seule- 
ment, et  la  pression  moyenne  totale,  répartie  çur  la  course  entière,  n’est 
que  de  o atm.  ua. 

^ En  outre,  on  einploie  la  pression  qui  reste  à la  vapeur  qui  te  détend  pen- 
ilant,les  aS"  que  le  piston  parcourt  après  l’ouverture  de  la  lumière  de  sortie; 
c’est-à-dire  qu'il  y & une  pression  utile  moyenne  de  2 atm.  70  pendant 
o,o47  de  la  course  : ce  qui , réparii  sur  la  course  entière,  fait  o atm.  1268. 
Celte  quantité  défalquée  de  la  perte  donne  en  résumé  uu  bénéfice  de  force 
de  o atm.  to6. 

En  comparant  celte  force  gagnée  à celle  que  l’on  penf  quand  on  a du 
retard  , ou  même  quand  l’excentrique  est  normal,  on  doit  se  convaincre  de 
la  nécessité  de  l’avance. 

Quand  on  uc  donne  pas  au  tirofr  uo  grand  recouvrement  en  même  temps 
• qu’on  donne  de  l’avance,  il  y a une  contre-vapeur;  c’est-à-dire  que  la 
vapeur  est  adfnise  en  sens  inverse  du  mou  vendent  du  piston  pendant  2 5^. 

C’est  un  inconvénient  assez  grand  au  moment  du  départ,  parceqiie  cela 
fait  perdre  de  la  puissance  de  traction  de  la  machine;  niais,  en  marche,  cet 
inconvénient  est  compensé  et.au  delà*  par  la  diminution  de  résistance  de 
1 échappement.  En  effet,  en  nous  *repo|*tant  au  tableau  précédent,  uoits 
trouvons  qu’avec  avance  de  aS**  la  pression  moyenne  de  la  vapenr  à l’échap- 
m*mcnt  a été*  de  2 atm. '70  ; pendant  les  cinq  derniers  arcs  la  pression  de 
contre- vapciir  qui  serait  opposée  en  cas  de  non-recouvrement  serait  ileBaim. 
effectives,  pendant  la  même  course.  La  diflérence  à ajouter  aux  réstsiapces 
de  la  marche  avec  avance  serait  loin  de  compenser  1 énorme  économie 
que  l’on  aurait  obtenue.  En  cfFcl , pour  la  marche  sans  avance,  nous  avons 
fésisiaoce  à ^réchappemciit , répartie  sur  toute  la  courK,  o aini.  1821. 
pour  la  marche  avec  avance  de  a5°  sans  recouvrement,  uousavons: 

Contre-vapeur . o,ô4^9  X 3 airo.  «=  o i4o7 

Résistance  d’échappement  . . o 0206 

Total 0,161 3 

'A  retrancher  : 

lUilisation  des  premières  pressions  de  l'échappement,  o 1268 

Reste  une  perle  de  travail  de.  n,o345 

Différence  ru  faveur  de  la  marthe  avec  avance.  . . . 0,1476 
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"On  voit  donc  que  la  marche  avec  avance  et  à la  viiettse  ordinaire  |>ré>eiiie 
de  grandes  économies  sur  la  marche  sans  avance,  même  quand  il  n’y  a )>as 
de  recouvrcmeitl. 

Si,  au  contraire,  on  donne  du  recouvrement  de  manière  à ce  que  la  contre- 
vapeur  n’existe  qu’à  la  Kn  de  la  course  seulement,  les  avantages  aiigmentem 
à la  fois  par  la  suppression  de  la  résistance  et  par  l’augmentation  de  la 
détente. 

Nous  ne  nous  occuperons  donc  pas  de  la  marche  avec  la  di‘stri)>utioii  eu 
retard,  elle  est  inadmissible  à fotiiori.  '■ 

Les  • résistances  calculées  ainsi  par  là  détente  de  la  vapeur  qui  s’écoule 
sont  trop  faibles,  pareequ’on  ne  tient  pas  compte  du  volume  poussé  par  le 
piston.  Des  calculs  nous  ont  indiqué  que  l’augmentation  qui  résulte  de  ce 
nouvel  élément  est  de  */s;  nous  augmenterons  de  cette  fraction  les  chiffres 
obtenus,  qui  deviendront,  pour  la  marche  sans  avance , o,  aim.  ai8;au 
lieu  de  o,  ar.  i8ai.  et,  avec  avance,  o,  atm.  oa3 ; au  lieu  de  o,  at.  ^oao. 

Il  nous  a paru  intéressant  de  répéter  les  calculs  renfermés  dans  les 
tableaux  précédens,  pour  des  vitesses  et  des  tensions  de  vapeur  différentes. 

Scblemeni,  pour  nous  rapptocher  de  la  pratique,  nous  avons  senti  la 
nécessité  de  prendre  pour  point  de  départ  la  force  de  vaporisation.  Celle-ci 
a été  déterminée  dans  la  note  deuxième,  et  a été  fixée  à ao6okil.  par  lieurA 
pour  la  machine  la  y^ersaifles,  à raison  de  90  kil.  de  vapeur  par  heure  et 
par  mètre  carré  de  surface  de  chauffe  réduite.  Nous  avons  appelé  rétte 
quantité  la  forcé  de  vaporisntùm  effective , c’csl-àilirc  la  fraction  réellement 
utilisée  : mais  en  réalité  cctie  vaporisation  s’est  élevée,  d’après  M.  de  tam- 
bour,'à 120  kil.  en  moyenne;  et  d’après  la  dernière  expérience  de  Wood 
sur  les  chemins  anglais  sur  des  machines  allant  à une  plus  grande  vitesse, 
.î  160  kil.  par  heure  et  par  mètre  carré  de  surface  de  chauffe  réduite.  t)ans 
quelques  expériences  elle  s’esi  qéme  élevée  jusqu’à  200  kil. 

Il  nous  a donc'  paru  convenable  de  faire  pour  la  même  machine  ces 
calculs  avec  le»  suppositions  de, vaporisation  de  90  kil.  120  kil.,  et  160  kil. 
par  heure  et  par  mètre  carré  de  surface  de  chauffe  réduite.  lies  tensions 
absolues  seront  supposées  de  5 atmosphères,  ^^airoosphèrcs,  .3^ atniosplière.'^ 
et  2 atmosphères,  et  les  vitesses  de  marche  sont  calculées  pour  que  le 
pistou  consomme  toute  la  vapeur  ]'iroduiic  par  la  chaudière 

Le  tahleati  suivant  résume  les  résultats  obtenus. 
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On  voit  qii(*  pour  les  Vâporisaüons  ininim.i  U vapeur  n est  complètement 
(léiendne  qu'aprèi  4^'à  5o°,  que  pour  une  vaporisation  de  i^o  kil.  elle 
ilure  jusqu'à  55  et  6o";  et ^que  quant  à U production  de  vapeur  de  i6okil.,  la 
duree  varie  de  6o  à 70®.  / 

U est  évident  que  pour  cette  macliiue  iine  avance  de  a 5®  nest  pas  trop 
forte,  puisquà  cct  angle  la  pression  effective  contre  le  piston  est  encore  très 
considérable.-  ' 

Si  on  compare  le  travail  absorbé  aux  diverses  pressions  , on  voit  qu’il  est  ' 
sensiblement  proportionnel  aux  vitesses  et  par  conséquent  à la  quantité  de 
vapeur  produite.  Eu  partant  des  mêmes  forces  de  vaporisation,  les  pressions 
moyennes  contre  le  pis’ion  diminuent  avec  la  tension  de  la  vapeur.  Ainsi , 
à » an  k.  par  heure,  la  pression  moyenne  est  deoatm.  a35  pour  5 atmosphères, 
et  de  O aim.  o99*ponr  3 atmosphères.  Mais  comme  les  vitesses  sonttout*à> 
fait  différentes  dans  les  deyx  cas , ainsi  qne  la  pression  initiale  de  la  vapeur, 
il  en  résulte  que  la  fraction  du  travail  perdu  est  heaucoiip  plus  grande  : 
à 5 atmosphères,  par  exemple , elle  est  de  o.  0^9  dh  travail  théorique,  et  à 
a atmosphères  elle  est.  déi.  099.  . ' 

Le  travail  perdn  par  la  résistance  de  la  vapeuriqisi  sort  du  cylindre  aug> 
mente  donc  beaucoup  avec  les  vitesses  de  marche  quand  la  production  de 
vapeur  employée  est  constante. 

Enfin  la  résistance  de  la  vapeur  à la  sortie  du  cylindre  absorbe  de  4 ^ >4 
pour  100  du  travail  total  théorique  de  celte  vaporisation. 

En  appliquant  Tavance  du  tiroir  de  a5®  .à  (a  machine  ia  Versailles  on  a 
déterminé  la  résistance  de  la  vapeur  à b sortie,  ainsi  que  la  partie  de  ces 
pressions  qui  sont  uiilisces.- 

L’avantage  de  la  marche  avec  avance  est  donc  représenté  paria  somme  de 
lu  résislanoe  de  la  vapeur  quand  il  n’y  a pas  d’avance,  et  du  travail  utile 
qu’elle  donne  au  contraire  quand  il  y en  a;  ou,  en  d’autres  termes,  b somme 
de  ce  que  l’on  ne  perd  pas  nnie  à celle  que  l'on  gagne.  C’est  ce  qui’eat 
indiqué  dans  le  tableau  suivant , soit  pour  les  pressions,  soit  pour  le  travail- 


Digitized  by  Google 


-5*^278 


, TABLEAU  13. 

[mI  pour  la  macliiiie  Versailles  dans  diverses  condilions  de  lension  de  va- 
peur, de  vitesse  demarclie,  el  de  force  de  vaporisation,  les  pressions  qnè  la  va- 
peur conserve  en  s’écliappanl  pâ  la  lumière  de  sortie,  économisées  el  nffisées 
par  l’avance  de  25“  . , 


Ce  tableau  coucerue  uniquemeni  les  pressions  produiies  par  la  vapeur 
qui  se  détend  en  s'échappant  par  lu  lumière  de  sortie  ; il  fait  ressortir  à ce 
point  de  vue  unique  les  avantages  de  l'avance  qui  sont  de- deux  espèces, 
cnmoïc  nous  l’avons  dit  : économie  de  la  résistance  ï^ui  aurait  lieu  sans 
avance,  et,  de  plus,  emploi  de  celle  pression  comme  puissance  pendant  a.*)®. 
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Quand  l’avance  est  (elle,  celle  puissance  eicédanl  toujours  la.rc'sisiance  duc 
à la  pression  pendant  les  autres  arcs*  une  fraction  de  sa  valeur  doit  être 
ajoutée  à l’éconoinie  déjà  citée  , pour  former  le  bénéRce  que  donne  l’avance 
cl  qui  est  renfermé  dans  la  huitième  colonne. 

La  dernière  colonne  peut, servir  de  point  de  comparaison,  parccqu’elK* 
donne  le  rapport  de  l’économie  obtenue  par  l'avance  au  travail  théorique  de 
la  vapeur  sur  le  piston  ; ce  qui  s’effectue  en  divisant  la  pression  économisée, 
et  utilisée  ]>ar  le  nombre  d’atmosphères  effectif  a(*issaDt  sur  le' piston.  Nous 
voyons  que  l'économie  que  l’on  obtient  varie  de  8 à i4  p.  >oo  : que  pour  b 
même  force  de  vaporisation  celte  économie  augmente  avec  la  vitesse,  eu 
raison  inverse  de  la  tension  de  la  vapeur  employée;  et  que  pour  la  même 
tension  de  vapeur  elle  augmente  avec  la  vitesse  et  avec  la  quantité  de  va- 
peur employée. 

Ces  résultats  sept  obtenns  abstraction  faîte  des  entrées  de  vapeur,  et 
des  comrervapeiirs  que  l’on  aura  si  l’on  ne  met  pas  de  recouvrement  ; 
n)ais  alors  ce  ^rait  un  mauvais  emploi  delà  vapeur,  et  cela  n’empvcherait 
pas  l’économie  dont  nous  venons  de  parler  d’exister.  ' ' 

Pour  apprécier  exactement  les  bénéfices  que  l’on  obtient  en  donnant  d 
l’avance  au  tiroir,  il  faut  tenir  compte  à-la-fois  de  cë  qui  se  pas.se  à l’échap> 
penient  et  aux  entrées  de  vapeur:  il  y a en  effet  une  détente  par  celle-ci, 
détente  qui  augmente  en  donnant  du  recouvrement. 

Pour  la  machine  Versailles  avec  a 5*  d’avance  et  lo  millim.  i/a  de  recou- 
vrement au  tiroir,  la  lumière  d’introduction  est  fermée  complètement  à i35* , 
c’est-à-dire  à o,854  de  la  course;  mais  à 12^*  et  à une  vitesse  moyenne 
de  10  lieues  à l'heure  , la  section  d’entrée  esc  déjà  très-diminuée  : on  peut 
donc  la  supposer  fermée  à ce  point,  c’est-à-dire  à o,8op  de  la  course. 

A i55*ouo,953dela  course  ta  lumière  s’ouvre  pour  donner  issue  à la  va- 
peur ily  a détente  pendante, i53,.  La  pression  à et  à 0,800  de  la  course 
étant  I,  la  pression  à i55*,  c’esl-à-dire  quand  le  volume  primitif  sera 
0,800 

devenu  o,q53,  sera  - • — o,855,  et  la  tension  moyenne  sera  !es  o,q3 

0.953 

de  ce  quelle  était.  Ainsi , à 3 aimosphères  de  pression  initiale,  la  pressiou 
moyenne  pendant  la  détente  sera  de  3 X 0,93  s 2,  aini.  79,  c’est-à- 
dire  I alm.  79  effective.  De  plus,  au  moment  où  la  lumière  s’ouvre,  cette 
pression  finale  devient  3 X o,8ô5  = a,  aim,  5y  soit  i , aim.  $7  de  pression 
effective. 

Le  travail  de  la  vapeur  que  l’on  doit  à la  ilciente  et  que  roiuutilise  sera 
mulUplié  par  celle  pression  réduite;, il  en  sera  de  même  des  résistances  de 
la  vapeur  en  s’écoulant.  Il  est  clair  que  si  la  pressiuii  initiale. diminue,  le 
travail  résultant  diminuera  également.  C’est  même  un  avantagn  de  iSivance 
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^irec  recouvrement , c'est  qu'au  moment  de  l'ouverture  du  tiroir  de, sortie  là^ 
presslon-de  la  tapeur  est  déjà  beaucoup  abaissée. {^râce  à la  détente. 

Cest  d'après  ces  bases  qu'a  été  établi  le  tableau  suivant  , do.nnani  la  com- 
paraison ,du  travail  de  la  machine  avec  ou  sans  avance. 

La  consommation  de  vapeur  avec  (avance  et  le  recouvrement  n’étant  que 
les  8/tO  de  ce  quelle  est  sans  avance,  le  travail  utile  d'un  même  poids  de 
vapeur  dans  les  mêmes  circonstances  pourra  être  déduit  faoiletneni  ainsi 
que  réconomie  qui  résulte  de  scS'applications. 
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Ce  tableau  est  formé  eo  siipposanl  que  la  pression  dans  le  tuyau  d echap* 
pement  est  nulle , c est-à-dire  eu  supposant  qu  il  n'y  a que  la  pression  at* 
mosphérique.  , 

Le  travail  théorique  de  la  vapeur  est  calculé  en  conséquence,  en  défal- 
quant un  atmosphère  de  la  tension  absolue  de  la  vapeur. 

Toutes  les  pressions  sont  rapportées  à la  course  entière,  de  manière  à 
|)Ouvoir  les  comparer  facilement  ; les  pressions  effectives  provenant  de  la 
vapeur  qui  s'échappe  par  les  lumières  sont  extraites  des  tableaux  précédents, 
avec  une  correction  cependant  que  nous  allons  indiquer.  * 

La  pression  utilisée  se  compose  dSjn  travail  h pleine  vapeur  pendant  o,8 
de  la  course.  C'est  donc,  comme  pression  moyenne,  la  pression  effeciive 
totale  multipliée  par  cette  fraction. 

' - 1.1  seconde  partie  pendant  laquelle  il  y a détente  existe  pendant  o,i53 
de  la  course.  Nous  avons  vu  tout  à l'beure  que  la  pression  moyenne  était 
de  0,93;  mais  comme  la  détepte  se  fait  par  rapport  au  vide,  il  faut  qu'elle 
s’applique  à la  tension  absolue,  et  que  l'on  défalque  ensuite  de  la  pression 
réduite  i atmosphère.  Ainsi,  par  exemple  : à 3 atmosphères  absolues,  la 
pression  moyenne  de  la  va|>eur  pendant  lu  détente  sera  de  3 X 0,93  » a , 

‘ I 

aim.  79. 

l.a  pression  effective  deviendra  1 , atro.  79,  qui',  multip'iée  par  o,i53, 
donne  une  pression  moyenne  répartie  sur  4a  course  entière  de  0,174  qui 
Ijure  daus  le  tableau. 

KiiKii,  le  travail  dù  à la  pression  de  la  vapeur  qui  s'échappe  existe  pen- 
dant 0,047  la  Course;  on  eu  a la  mesure  exacte  dans  le  iahleau  i3,  en 
supposant  seulement  que  la  lenVton  initiale  de  la  vapeur  soit  complète. 

Par  cela  même  qu'il  y a eu  détente,  ce  travail  sera  diiiiiimé.  Nous  sup- 
|M>sons  que  celle  diminiitiou  est  proportioi>A«fle  aux  pressions;  ainsi,  par 
exemple  : pour  3 atmosphères  absolues  de  tension,  la  pression  finale  de  la 
détente  est  de  o,85  de  ce  qu'elle  était  ; soit  a,  55,  soit  1 , at.  55  de  pression 


1 ,55 

effective  au  lieu  de  1 : c'est  ■ — 


o,  77  de  ce  qu'elle  avait*  été  à pleine 


vapeur. 


Les  pressions  nuisibles  de  l'écliappcment  après  les  i5*  d'avance  sont  ré> 
diiites  dans  la  même  proportion. 

* l.a  conire-va|)eur  a déjà  été  calculée  de  o,oo5  de  la  course  ; on  arrive  donc 
^ facHement  k la  pression  effective  totale , quand  il  y a avance  et  recouvrement. 
On  remarquera  que  ces  pressions  sont  toujours  plus  considérables  qu^nd  il 
y a avance  que  quand  il  n’y  en  a pas;  ainsi  sc  confirme  ce  fait  que  Ca*fance 
unie  au  recoi/vrcmenf  augmente  la  puissance  de  fraction  des  machines  fom  ^ 
tionnunt  dans  leur  èiai  habituel  de  maixhe. 
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Ceci  eu  exact , même  pour  les  plus  faibles  vitesses , aiosi  » ppur  6 lieues  k 
4'lieure  et  uue  vaporisation  de  8o  k.  seulement  par  mètre  qtiarrc  de  surface 
de  chauffe  et  par  heure.  v / 

Cette  aui’inentaiion  de  puissance  varie  de  i à 8 pour  loo;  elle  s’accroît 
avec  la  vitesse  et  avec  la  quantité  de  vapeur  consommée. 

Elle  existe  > bien  que  Ton  i>e  dépense  que  o,8o  de  ce  que  l’-on  aurait  dé- 
pensé sans  avance;  et  l’effet  utile  de  la  vapeur  est  au{{mentc  dans  uue 
grande  proportion. 

Lo  bénétice  qui  est  indiqué  dans  la  dernière  colonne  du  tableau  \f\  varie  * 

de  :if>  à 35  pour  loo.  Il  augmente  avec  la  vitesse  et  dans  une  proportion 
plus  considérable  encore  que  nous,  ne  le  supposons  ; car  a de  grandes  vitesses 
la  détente  a Heu  plus  tôt,  et  par  conséquent  une  moindre  quantité  de  vapeur 
est  admise.  ^ 

Ce  bénéfice  si  grand  est  dô  non-seulement  à l’avance,  mais  au  recouvre- 
ment qui  empêche  la  contre-vapeur  et  augmente  la  détente  en  écoooroi-  , * 

tant  la  consommation. 

Cependant  nous  allons  faire  voir  que  Tavanre  de  25"  donne  encore  de  , 

l’économie , quand  même  on  ne  donnerait  pas  de  recouvrement , et  par  con- 
séquent malgré  la  grande  résistance  créée  par  la  contre-vapeur. 

Danscecas,  la  lumière  n'esi  complètement  fermée  qu*a  i55*  ; mais  elle  est  * 
tellement  rétrécie  à i47*»  qu*on  peut  considérer  qu’il  n’y  a pleine  vapeur  " 
que  jusque-là , ou  pendant  0,92  de  la  coiit*sc.  La  lumière  d’échappement 
s’ouvre  à i55*,  ou  à 0,953  de  la  côursc.  Ainsi,  il  y a détente  pendant 
o,o33  de  la  course;  alla  pression  finale  de  la  vapeur,  au  lieu  d’étre  1,  sera 
0,920 

de  iX soit  0,965.  La  pression  moyenne  sentit  donc  0,980. 

0,953 

U y aura  ù faire  pour  le  tableau  précédent  les  mêmes  corrections  pour  la 
pression  moyenne  de  1^  vapeur  qui  s’échappe  , soit  qu’on  rutilisc  ou  qu'elle 
soit  contraire.  La  contre-vapeur,  à cause  du  petit  recouvrement,  existe^ 
pendant  o,o4  de  la  course. 

Le  tableau.suivant  a été  com)>osé  d’après  ces  documens;  il  s’applique  aux 
mêmes  données  que  le  |trécédent,  en  supposant  seulement  qu’il  n’y  aurait 
un  recouvrement  que  de  1/2  millimètre  au  lieu  de  10  miliim.  171. 
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L’c(  bnomie  de  vapeur  est  au  moios  de  8 pour  loo , elle  s éfêve  jusqu'à  i(> 
pour  loo  ; il  est  donc  nvaniageux  d'appliquer  Tavancc  de  meme  quand 
on  ne  donne  pas  de  recouvrement. 

Il  y a augmentation  de  puissance  de  la  machine  excepté  dans  deux  cas  : 
pour  des  vitesses  faiides  de  6 et  8 lieues  à l'heure  et  pour  des  consommations 
restreintes  de  vapeiir;dans  toutes  !e?  autres  positions  l’augmentation  de  piiis: 
sance  de  la  machine  existe  et  s'élève  jusqu'à  6 et  7 pour  luo. 

Ou  reste,  il  n'y  a qu’une  impossibilité  comme  celle  d'une  boîte  ii  tiroir  trop 
courte  qui  puisse  empêcher  de  donner  au  tiroir  un  recouvrement  extérieur. 

Ainsi  tous  nos  calculs  nous  conduisent  à ce  fait  que  l'avance  du  tiroir 
convcnablenieiii  appliquée  augmente  la  puissance  des  machines;  et  ceperi" 
dant  il  est  admis  que  cette  même  avance  diminue  leur  force  de  traction.  Ces 
deuk  faits  si  opposés  peuvent  cependant  se  concilier.  Le  premier  est  erai 
quand  la  machine  est  en  marche.  Le  second  s'applique  au  moment  du  dé< 
part. 

C'est  alori  une  question  d’équilibre  seulement  : il  s'agit  de  tirer  le  plus 
grand  parti  de  la  pression  que  l’on  a dans  la  -chaudière  ; il  est  clair  que  dans 
ce  >ca$  l’avance  est  nuisible  en  ce  qu’elle  produit  une^déteote  et  même  une 
contre>vapeur,  et  que  le  bénéfice  que  Ton  retirerait  de  rutilisation  de  la  près* 
sion  delà  vapeur  quand  elle  se  détend  par  la  lumière  de  sortie  n'existe  plus 
puisque  la  vapeur  peut  s'échapper  presqu’insUniatiénienu 

Dans  la  marche  de  et  reco'nvrcnient  de  10  mill.  'i/a  il  y a : 

fermeture  complète  de  vapeur  à 137"  ou  0,870  de  la  course, 

détente  jusqu'à  * i65*  ou  0,963  de  la  course, soit  pend.  o,o83 , 

contre-vapeur  à 178*  ou  0^996  ’ o,oo5, 

La  pression  initiale  étant  1 , ta  pression  finale  après  la  détente  =—  1 
0,913  et  la  pression  moyenne  de  0,966. 

Dans  la  marche  avec  avance  sans  recouvrement  il  y a pleine  vapeur  pen- 
dant i56*,  ou  0,953  de  la  course,  ouverture  au  même  point  , et  contre-va- 
peur'pendant  o,oi  de’  la  course. 

Avec  cés  élcmcns  011  a établi  le  tableau  suivant. 
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TABLEAU  Ift. 

DsQiiafll  la  comparaisoD  des  paissances  de  liaclion  de  la  macliiDe  Versailles  aa  nio- 
meat  da  départ,  el  avec  des  pressions  ésojaes  de  vapear  de  5, 4, 3 et  2 almo- 
sptères  : P avec  avance  à 25  “ el  reconvremenl  de  10  millimètres  el  demi  ; 
2°  avec  avance  de  25  ° sans  reconvremenl 


PRESSION  MOYENNE  EFFECTIVE 
avec  avance  de  25 


PRESSIONS  ITTILES. 


r AVEC  AVANCE  DE  25  ' ET  RECOUVREMENT  (1). 

■ lin.  alm.  felm. 

3.480  0.315  3.795 

2.610  0.236  2.846 
1.740  0 156  1.896 

.000110.870  0.076  0 946  j 0 005  j 0.941  |j  0.059  jj 

2“  AVEC  AVANCE  SANS  RECOUVREMENT  (2). 

5 4.000  3812  > â.812  0.160  3.652  0.348 

4 3.000  2. 859  » , 2.859  0.120  2. 739  0 261 

3 2.000  1.906  t 1.906  0.080  1.820  0.180 

2 1.000  0.953  . 0.953  0.040  0.913  0.087 


■ IH. 

. alm. 

3.775 

0.225 

2.831 

0.169 

1.886 

0.114 

0.941 

0.059 

^i)  rioioe  vip«ur.  , , , , 0,870  de  U roarte. 

Avec  déteniH.  •.  , . . u,o8o. 

Aep|vorl  de  Je  preetioii  moyenne  arec  ddtente  k la  pre»ai«;n  inlltalr.  , 

PreMion  utnolue  en  almnaphérrt  ^ P. 

Preaaion  rooyenae  efrecmc  «le  la  rapeur  pendant  la  détente  a ( c.96^  P)  — • 
Coiure-vappur.  ....  o,oo5  de  la  courte. 

(3)  Fraction  de  la  courte  a plcinr  vapeur  t 0.953. 

k coatre*van«ur  : o.olo. 
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L'avantage  re*le  encore  ici  i l'avance  unie  an  recouvrement  qui  ne  dimi- 
nue que  de  6 pour  lou  environ  la  force  de  traction  de  la  machine  an  ino- 
ment  du  départ  et  quel  que  soit  du  reste  la  pression  de  la  chaudière. 

Cette  différence  est  insignifiante  et  serait  facilement  compensée  par  une 
augmentation  de  pression  dans  la  chaudière. 

Si  on  ne  donnait  pas  de  recouvrement  avec  l'avance  de  a5°,  la  machine 
perdrait  9 pour  100  de  sa  puissance  de  traction  au  moment  du  départ. 

Nous  avons  démontré  l’utilité  de  l’avance  du  tiroir  et  nous  en  avons  fait 
ressortir  les  avantages  pour  la  machine  yersailles  dans  diverses  conditions 
de,marche.  Sans  entrer  dans  des  calculs  analogues  pcmr  toutes  les  autres  ma- 
chines, nous  dirons  que  l’utilité  de  l'avance  existe  pour  toutes  au  point  de  vue 
de  l'application  de  la  détente  ; que  souscè  rapport  elle  est  encore  plus  grande 
pour  les  lumières  étroites  ; que  cette  avance  est  d’autant  plus  nécessaire  que 
les  lumières  sont  moins  grandes  et  que  la  tiroir  a moii^  de  course,  parceqiie 
l’on  économise  une  résistance  plus  grande  ét  qu’on  l’utilise  même.  Cet  ré- 
flexions suffiront  pour  que  nous  n’ayops  pas  besoin  d'y  joindre  des  caicnis 
étendus  sur  les  antres  machines. 

En  résumé  : > 

Le  mouvement  de  la  vapeur  dans  les  tiroirs  peut  te  diviser  en  deux  parties 
distinctes  que  nous  avons  examinées  séparément  : le  mouvement  de  la  vapeur 
à l’entrée,  et  celui  de  la  vapeur  qui  a produit  le  mouvement  et  qui  s’échappe. 

L’admission  de  1^  vapeur  par  les  lumières  n'est  pat  un  obstacle  en  général 
dans  les  dimensions  usitées. 

Avec  une  distribution  tans  avance  ni  recoiivrémcnt  la  vitesse  d’admission 
par  les  lumières  est  constante;  et  comme  la  vitesse  de  passage  delà  vapeur  est 
toujours  réduite  aux  vitesses  de  marche  ordinaires,  la  pression  sur  le  piston 
est  égale  à celle  de  la  chaudière  s’il  n’y  a pat  d’autre  obstacle.  A des  vitesses 
plus  considérables  il  peut  y avoir  étirage  par  la  lumière  , mais  jamais  assez 
sensible  pour  remplacer  complètement  celui  qui  est  nécessaire  par  le  régula- 
teur pour  que  la  chaudière  suffise  à l’alimentation  des  cylindres. 

Avec  l’avance  les  vitesses  d’écoulement  d'abord  faibles  au  coniiiience- 
ment  deviennent  égales  à ccllés  i|ui  auraient  lieu  sans  avance  vers  le  milieu 
de  sa  course,  et  s'accroissent  rapidement  ensuite  jiisqu’è  n’admettre  que  peu 
de  vapeur  et  II  fermer  ensuite  tout-à-fait  l’orificc.  Il  en  résulte  d’almrd  que 
la  quantité  de  vapeur  admise  sur  le  piston  est  à pleine  pression  jusque  vers 
le  milieu,  qii’ensuite  elle  va  en  diminuant;  la  différence  de  pression  qui  se 
forme  par  la  dilatation  de  la  vapeur  ne  permettant  qu’une  fraction  de  la  vi- 
tesse nécessaire  pour  que  toute  la  vapeur  pénètre,  elle  s'arrête  complètement 
avant  la  fin  et  laisse  ainsi  agir  la  détente  seule.  La  dépense  de  vapeur  pour 
un  cylindre  est  donc  moindre  avec  de  l’avance  que  sans  avance.  IjC  travail 
développé  pfr  la  vapeur  est  aussi  moindre , puisqu’il  y a détente. 

■ ! 
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Si  OD  ne  donnait  pas  de  recouvrement , ce  travail  théorique  de  là  vapeur 
devrait  être  diminué  encore  de  la  contre-vapeur  qui  aurait  lieu  par  suite  de 
l’oiiverturé  prématurée  de  la  lumière  d'adiifission.  *• 

L*avancc  du  tiroir  avec  recpnvrctiient  a donc  pour  effet  d’économiser  de 
la  vapeur  en  appliquant  la  détente,  et  elle  n est  pas  un  obstacle  à ce  que  la 
machine  prenne  de  (grandes  vitesses. 

En  étudiant. le  niciuvcmcut  de  la  vapeur  par  les  lumières  de  tonie  on  re* 
marque  que  les  vitesses  d ccoulement  des  volumes  déterminés  par  la  marche 
du  piston  sont  toujours  faibles  et  ne  causent  aucun  obstacle^  mais  qu*il  n*eti 
est  pas  de  même  des  résistances  que  la  vapeur  éprouve  k s’échapper  pendant 
qu'cllé  se  détend  jusqu’à  la  pression  atmosphérique.  , i 

Cette  détente  de  la  vapeur  qui  vient  d’agir  à- pleine  pression  sur  le  piston 
et.qpi  doit  s*épha[>perdaus  l’atinosphère  rend  l'avauce  du  tiroir  indispensa- 
ble, car  sans  elle  la  vapeur  conserve- sa  pression  contre  la.uiarcbc.du  pistou 
et  lui  crée  une  résistance  considérable.  .< 

Pour  que  de.  la  va)>eur  à 4 atmosphères  dont  la  densité  est  de  k.  096s 
se  réduise  à la  pression  atmosphérique,  c’ést-à-dire  à la  densité  de  o,588a,  il 
faut  qu’il  s’en  échappe  plus'des  deux  tiers,  en  poids.  Elle  ne  peut  passer  ainsi 
subitement  à la  pression  atmosphérique,  elle  baisse  donc  successivement  par 
fractions  d'atmosphère.  Il  est  facile  en  conoaissaoi  la  densité  de  la  vapeur  à 
diverses  pressions  successives  de  déterminer  les  quantités,  qui  se  sont  écou- 
lées successivement  et  leuf  volume.  Le  volume  ibtal  écoulé  est  considérable, 
puisque  de  4 atmosphères  à la  pression  atmosphérique  un  volume  de  100* 
laisse  écliapper  un  volume  de  126,9  arriver  à la  pression  atmôsphcri* 

que.  Il  importe  que  ce  volume  s'échappe  immédiatement,  pour  dégager  en 
arrière  le  piston;  mais  au  premier  instant  les  lumières  sont  peu  ouvertes,  il 
eu  résulte  alors  que  la  pression  se  perpétue.  On  s’eu  rend  compte  très  faci- 
lement en  décomposaut  le  mouvement  des  tiroirs  par  arcs  de  5*,  et  en  calcu- 
lant les  volumes  qu’ils  peuvent  laisser  échapper  en  pariaut  des  vitesses  qui 
correspondraient  aux  pressions  effectives  que  garde  la  vapeur  e(  qül  dimî- 
* nuent  de  plus  en  plus.  ' * ‘ ' 

\\insi,  en  mettant  en  regard:  d'un  côté  les  volumes  écoulés  et  les  vUessçs 
nécessaires  pour  que  lé»  pressions  s’ abaissent , et  de  l'autre  les  sur&ces  des 
lumières  et  les  volumes  engendrés  par  leur  combinaison  avec  les  vitesses;  on 
arrive  à déierÀiiner,  |>oiir  chaque  arc,  la  quantité  de  vapeur  écoulée  , sa  vi- 
tesse et  sa  pressioQ.  Ces  calculs  faits  pour  la  iiiachiue  P'arsaillcs  à 4 pressions 
eflbctives  et  pour  des  vitesses  correspondant  à ces  diverses  pressions  et  à trois 
forces  dé  vaporisation  différentes,  c'est-à-dire  pour  12  hypothèses  de  marche, 
nous  ont  donne  nn  résultat  constant  : c’est  que  pendant  les  10  premiers  de- 
grés la  pression  ne  diminue  prcsque  pas,  qu'au  25*  degré  elle  est  encore  aq 
moins  égale  à la  moitié  delà  pression  effective  initiale,  et  en  général  plus 
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considérable;  quelle  se  perpéine  en  outre  jusqu'au  4^  de(jré  ou  moins  et 
quelquefois  Jusqu’au  70®.  - . 

Ces  calculs  foits  pour  l'écoulement  d’un  cylkidre  supposé  sans  pistou  amè* 
neraientàdes  résistances  encore  plus  grandes  si  on  tenait  compte  de  la  iii^rcbc' 
du  piston  et  de  la  yapeur'qu’il  pousse  devant  lui.  Kn  présence  de  ces  faits 
l'avantage  de  l'avance  du  tiroir  est  évidente.  Une  avance  de  35*. n’est  certes 
pas  très  considérable  ; il  en  résulte  que  ces  pressions  encore  si  importantes 
qui  ont  lieu  pendant  l’édiappenieut  noq  seulement  tie  nuisent  pas  mais  sont 
utilisées  parce  qu’elles  agissentenoore  sur  le  piston  pendant  qu'il  termine  son. 
mouvement;  et  quand  celui-ci  revient  , les  pressions  que  conserve  la  vapeur 
non  encore  complètement  détendue  ne  s’appliquent  plus  qu'à  de  faibles  par- 
cours  du  piston  et  sont  însigni^antes. 

^ La  combinaison  du  recouvrement  et  de  l'avance  ayant  enfin  pour  elfet  de. 
détendre*  la  vapeur  qui.agii  dans  le  cylindre,  celle>ci  a une  moins  grande 
terision  au  moment  de  l’ouverture  du  tiroir  et  par  suite  conserve  an  bout  des 
s5*  une  tension  moins  forte  et  moins  nuisible.  * * 

Cet  inconvéqient  de  la  résistance  créée  contre  le  piston  par  la  vapeur  qui 
s’échappe,  qui  est  si  grave  dans  les  nniachiues  locomotives  et  ^ui  oblige  à 
dottner  une  grande  avam;ê  au  tiroir,  existerait  de  même  |K>ur  maebines 
fixes,  si  l'on  nappliquait  toujuiirsii  celles-ci  la  détente  au  tiers  ou  au  quart. 

Il  en  résulte  que  la  vapeur  est  amenée  naturellement  dans  le  cylindre  a la 
pression  à laquelle  ^lle  peut  s’échapper  sam  faire  obstacle  à la  marche  (fii  ~ 
piston.  Là  réside  le  véritable  motif  de  l'avance  du  tiroir.  |1  n'est  pas  besoin 
alors  d'insister  sur  le'mauvais  effet  qu’il  y aurait  à meure  un  recouvrement 
intérieur  au  tiroir  : ce  serait  arrêter  l'échappeaient. 

Les  raisons  si  graves  qui  jiiiliqucni  la  nécessité  de  l’avance  font  ressortir  les 
inconvéïiiens  d’un  retard  dans  la  distribution. 

L’économie  de  résistance  et  ruiilisation  de  cett«  même  résistance  avec  une 
avance  deaS*  ont  donné  pour  la  uuebine  Versailles  une  économie  de,  8 à 1 1 
pour  lOQ  süivaut  les  pressions,  jes  vitesses  et  les  v.'iporisatioos.  j 

En  joignant  à ces  avantages  ceux  d’une  économie  de  vapeur  due  à la  dé- 
cente, l’avance  du  tiroir  fait  gagner  a5  à 35  pour  100.  < 

* La  force  de  traction  delà  machine  pour  la  rnêmb  pression  de  vapeur  dans 
le  cylindre  c^t  augmentée  par  l'avance  du  tiroir,  pareeque  la  résistance  de 
la  vapeur  à la  sortie,  quand  H n’y  a pas  d'avance,  est  plus  cohsidérable  que  la 
diminution  detravail  de  la  vapeur  causée  par  la  détente.  C’est  cequi  faitque. 
l'économie  qui,  par  la  détente  aux  4/3  de  la  course^  ne  devrait  être  que  de  i/5 
au  plus  s’élève  à i/4eiHiémeà  i/3. 

Si  l’on  cçmpare  les  machines  entré  eUes,  on  trouve  qne  la  résistance  à l'é- 
chappement,  *par  la.lnmière,  d’autant  pins  ^raDde*«ei  je  perpétue  pendant 
un  temps  d’amantplds  long  que  la  lumière  est  moins  large  qae  ta  course 
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du  liroir  e&i  plus  faible.  C'est  encore  une  des  raisons  pour  lesquelles  nous 
avons  dit  que  l’application  de  l'avance  est  plus  nécessaire  pour  lés  machines 
qui  ont  de  faibles  entrées  de  vapeur  que  pour  les  autres. 

* Quant  aux  avantages  dus  au  recouvrement  combiné  avec  l'avance,  du,  en 
''  lin  mot,  à la  détente,  ils  sont  sensiblement  les  mêmes  pour  toutes  Us  machines. 

lia  nécessité  reconnue  d’une  grandé  avance  pour  toutes  lea  machines  en> 

* * traîne  forcément  l'usage  de  quatre  excentriques.  Veé  machines  U deux  excen- 

triques doivent  être  rejetées* pareequ’en  les  laissant  dans  les  conditions  ordi- 
. naires  les  positions  des  deiix«ligne.s  d'axe  des  barres  d'excentrique  pour  la 
marche  en  avant  et  pour  la  marche  en  arrière  ne  font  qu'un  angle  de  8 à lo*. 
11  en  résulte  que  si  l'on  donne  a5*  d’avance  pour  la  marche  en  avant,  on  a iS* 
de  retard  pour  la  marche  en  arrière  ; sinon  il  faut'raccourcjr  les  barres  d’ex- 
centrique et  allonger  les  leviers  de  communication  de  mouvement  aux  tiroirs 
. de  manière  à ce  quel'anglc  soit  de  a5*,  alors  on  n'a  pas  de  retard.  Si  l’on  veut 
avoir  la  meme  avance  pour  les  deux  marches,  l'angle  formé  par  les  d^ux  po- 
sitions de  la  barre  doit  être  de  5o*,  ce  qui^est  impossible  et  ce  qui  entraîue- 
i rait  d'ailleurs  de  gfandes  irrégularités  par  suite  du  jeu  des^ressorts.  Il  est 
donc  bien  plus  convenable  d’appliquer  le's  quatre  excentriques  de  manière  à 
régler  l'avance  ^ volonté.  La  position  des  excentriques  dans  le  cas  d’une 
avance  do  25  *cst  assez  singulière,  nous  l’indiquons  dans  lâ  hgure  ci-joinic. 


‘ a’  et  h’  sont  les  excentriques  de  la. marche  e'n  avant  F,  h"  et  b'*  ceux  de 
la  marche  en  arrière  F' ; au  lieu  d'être  à angle  droit  avec  les  manivelles , les 
excentriques  ne  forment  que  des  angles  de  65*., Ainsi, des  angles  Apa”  3ol>' 
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Bob"  Aoa’ toni  é(*aui  à 65%  de  même  que  les  angles  Aob' Boa"  A*ob”  B ’oa, 
M>n(  égaux  à i5% 

I.es  calculs  que  nous  venons  d’exposer  sur  l’avance  du  tiroir,  peuvent  êirc 
contestés.  Rien  ne  prouve,  dira-t*on,  que  les  formules  sur  lesquelles  nous  nous* 
basons  pour  les  vitesses,  soient  exactes.  J)’un  autre  c6té  on  peut  objecter 
que  nous  avons  supposé  a tort  qu’il  n'y  a pas  de  picssion  dans  le  tuyan  d'é> 
rhappemenl.  ' 

11  est  facile  de  répondre  a ces  deux  objections,  qui  sc  présentent  naturelle- 
ment. 

Les  fprmules  qui  nous  ont  servi  à la  détermination  des  vitesses  s’appuient 
sur  les  fois  de  la  pesanteur:  les  chiffres  qu’elles  donnent  sont  donc  des  maxi- 
mum et  s’il  y a une  correction  à faire , ce  ne  séra  qu'en  diminution  de  c es 
vitesses.  La  conséquence  d’une  diminution  de  vitesse  serait  la  prolongation 
de  la  pression  contre  le  piston , d6  la  vapeur  qui  doit  s'échapper  et  par  suite, 
imeperlede  force  plus  considérable  : l'avance  du  liroirscrait  necessaire 
<ion.  Les  résistances  que  nous  avoos  calculées,  bien  que  très  considérables, 
suut  donc  des  minimunK;  et  comme,  si  on  les  augmentait  beaucoup,  la  marche 
du  piston  serait  tellement  enir.'ivée  qu’il  ne  remplirait  plus  le  travail  qii1l 
effectue  réellement,  il  eu  résulte  que  l'expérience  donne  ici  la  conRrmatiori 
des  formules  sur  récoulcmeni  de  la  vipeur. 

seconde  objccijou  porte  ensuite  sur  cc  que  la  pression  dans  le  iiiyaiî 
d échappement  est  plus  grande  que  la  pression  atmosphérique;  que  cette 
pression  moyenne  , comme  nous  le  verrons  loiit-à-rheure  est  même  consi- 
dérable ;qu’ensuiie  c'est  justement  au  moment  Ort  la  vapeur  se  dega^ge  du  cy- 
lindre qu’elle  est  le  plus  élevée  , pareeque  la  vapeur  arilvc  .en  masse.  La 
conséquence  de  ces  faits,  c'est  que  1a  vapeur  ayant  plus  de  peine  à se  déga- 
ger oppuse  à la  marche  du  piston  un  plus  grand  obstacle,  que  nous  ne  l’avioiis 
supposé,  et  rend  encore  l’avance  du  tiroir  plus  nécessaire. 

Les  calculs,  en  tenant  compte  du  tuyau  ^l’échappement , deviendraient  si 
compliqués,  que  nous  ne  les  avons  pas  faits;  ils  nous  semblent  même  inu- 
tiles, car  cette  pression  nuisible  ne  ferait  qu'augmenter  les  résistances  qui 
existent  déjà , et  par  conséquent  rendre  les  effets  de  l'avance  plus  conve- 
nables, puisque  d'un  côté  elle  dimihueraii  l’effet  utile  de  la  \apcur,  et 
augmenterait  la  contre-vapeur  sur  le  piston. 

Nous  étudierons  séparément  la  pression  de  la  vapeur  produite  par  le 
rétrécissement  du  tuyau  d’échappement  à son  extrémité. 

Section  111.  — Du  tüîau  d'échappement  et  de  la  pbessioiN  moye.nxe  Qu'n. 

MAINTIBNT  CONTRE  LE  PISTON . 

J.es  dimensions  'des  4uyaux  d'échappement  des  mnchiiies  locouiutbes, 
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préscRlcm  de  (jraodes  anonialies.  Quelques-uns  ont  un  très  grand  orifice  , 
pour  une  sunTare  de  chaiifTe  assez  faible , d'autres  au  contraire  aint  des 
orifices  réduiiif  pour  de  grandes  surfaces  de  chauffe. 

Il  -devrait  cèpcndant  y avoir  quelques  règles  géncrale.s.  Fn  principe  , un 
tuyau  d’échappement  rétréci  donne  un  tirage  pj  us  énergique , et  produit 
par  conséquent  une  plus  grande  quantité  de  vapeur  en  czciiant  la  combustion 
du  coke  dans  le  foyer;  mais  il  doit  par  suite  maioteoimne  pression  notable 
contré  le  piston.  . , 

Le  calcul  de  la  pression  qui  eiiste  dans  le  tuyau  d’échappement  présente 
de  nombreuses  difficultés.  ' 

Celte  pression  dépend  de  la  quantité  de  vapeur  consommée , de  sa.tension 
et  de  1a 'vitesse  de  marche;  cHr  est  essentiellement  irrégulière  pendant 
chaque  demi-révolution , et  conserve  ensuite  un  mouvement  périodique. 

Calculer  à priori  la  pression  dans  le  tuyau  d’échappement  était  donc 
un  pr6b|ème  très  compliqué  ; sans  vouloir  le  résoudre  immédiatement , 
nous  avons  cependant  cherché  à déterminer  des  espèces  de  proportionnelles 
à ce  qui  doit  exister.  Nous  avons  donc  supposé  qu'il  y a on  écoulement 
constant  de  la  vapeur  par  le  tuyau  d’écha|iprment , et  nous  avons  déterminé 
sa  vitesse  d’écoulement  et  la  pression  correspondante  pour  certaines  con- 
sommations de  vapeur. 

En  supposant  dans  le  tuyau  d’échappement  une  pression  constante , on 
doit  admettre  que  la  vapeur  occnpe  le  volume  déterminé  par  cette  tension. 

Ainsi  se  donnant  la  consommation  de  vapeur  par  t"  en  poids,  on. 
détermine  le  volume  de  la  vapeur  par  i"  & la  pression  moyenne  dans 
,1e  tuyau  d’échappement.  Ce  volume  ainsi  obtenu,  doit  s’écouler  par  le  tuyau 
d’échappement  dottt  IC  section  est  connue.  La  vitesse  que. l’on 'en  déduit  en 
tenant  coippte  de  la  contraction  de  la  veine  correspond  à une  pression  gé- 
nératrice qui  doit  être  csacteraem  la  même  que  celle  que  l’on  a supposée. 

Nous  nous  appuierons  toujours  sur  ce  fait,  que  toute  vitesse  d’écoulement 
a sa  pression  génératrice  et  réciproquement  ; qu’il  y a enfin  une  loi  qui  les 
réunit  et  qui  du  reste  est  représemée  dans  le  tableau  page  aby  de  la  note  I. 

On  peut  déterminer  «insi  pour  chaque  centième  d'atmosphère  la  vitesse 
d’écoulement  correspondante. 

Le  coefficient  de  contraction  a été  pris  égal  è o,go,  le  tuyau  étant  conique 
et  présentant  toujours  à la  partie  inférieure  quelques  coudes  et  contours. 

Le  volume  de  la  vapeur  est  obtenu  inimédialemenl  par  le  poids  de  la  va- 
peur dépensée,  divisé  par  le  poids  du  mètre  cube  de  la  vapeur  è la  même 
'pression.  En  agissant  ainsi  on  admet  que  la  vapeur  à une  baiite  pression 
qui  SC  détend  se  refroidit  en  même  temps  et  passe  par  les  températures 
normales  dés  pressions  correspondantes  de  la  vapeur  en  contact  avec  l’eau. 

Ainsi,  par  exemple,  on  suppose  que  la  vapeur  à 5 atm.  qui  j>èse  a k . 6tta  en 
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' *c  ihùciKliiiu  ;«  Ih  lu'csüion  atmosphérique  n'oocdpcra  pas  un  espace  cinq  (ois 
]>li)S  grand;  mais  que  sa  température  qui  éïak  d’abord  de  i53^  se  scia 
4ihaii$re  à loo*  ^ et  que  ce  volume,  sera  tel  qu'il  correspondra  à ia  densité 
à loo*,  soit,  à O,  k.  5888  par  mètre  cube.  Le  volume  qui  étaii  un  mètre  cube 

* 5,682  ' 

il'abord  , deviendra  à la  pression  atmosphérique  — - — « 4*366  m.  c.  au 

lieu  de  5 m.  r..  . . 

Cet  abaissement  de  température  de  la  vapeur  qui  sc  détend  estparfaiie> 
jneilt  logique  ; il  est  même  éTident  pour  ceux  qui  admettent  ( et  c'est  la  grande 
majorité  en  France) qu’un  kilogramme  do  vapeur  ne  contient  que  la  inêinc 
quantité  de  chaleur,  quelles  que  soient  sa  pression  et  sa  température,  pourvu* 
que  la  vapeur  soit  saturée  , c’esi«à-dirc,  en  présence  de  l’eau. 

Nous  insistons  sur  ce  fait  pareeque  le  volume  moyen , qui  doit  passer  par 
le  tuyau  d’échappement,  varierait  sans  cela  avec  les  pressions  initiales , et  en 
supposànt  *qite  (es  volumes  augmentent  ep  raison  inverse  des  tensions  ini* 
lialcs  de  vapeur. 

’*  tableau  suiva'nt  fera  ressortir,  du  reste , la  différence  qu’il  y aurait  entre 
les  calculs. 

TABLEAU  17. 

« 

DoonaDl  la  comparaison  , des  volumes  de  vapear  dans  les  deux  hypoltèses  de 
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Si  Ton  àdmcl  que  la  tciupL'râluié  rcKlc  cunstaïue,  I h volumes  de  v:qrtur 
augincntenl  avec  les  tensions;  de  soi  te  que  le  meme  poids  de  vapoitt-  employé 
aax  tensions  ide  3 et  de  a atmosphères  prendra  pour  arriver  à la  pression 
atmosphérique  des  volumes  qui  seront  dans  le  rapport  de  i «94%  i «799^ 

Kn  appliquant  donc  la  prémtèré  méthode  au  calcul  du  volume  de  la  va* 
peur  qui  passe  dans*les  tnyaux  dVchap|)emeoi«  on  a une  vitesse  plus  grande 
si  l'on  parc  d'iinc  forte  tension  initiale,  et  celte  vitesse  est  moindre  quand 
la  tension  est  plt<&  faible.  En  sorte  qu’il  en  résulte  qu’aux  grandes  pressions  * 
quand  lu  machine  va  moins  vite,  la  résistance  Hans  le  tuyau  d'cchappemcni 
est  plus  grande  et  cela  pour  la  même  dépense  de  vapeur. 

Kn  admettant  au  contraire,  comme  nous  le  faisons,  que  de  la  vapeur  détcii* 

(hte  à une  certaine  tension  a la  meme  densite'  et  la  même  tcmp^'rature  que 
Il  même  vapeur  en  présence  de  Peau  cl  h la  même  tension,  nous  aurons  un 
vnluinc  constant , quand  hn  même  poids  de  vapeur  sera  dépensé  , quelle  que 
«oit  la  tension  initiale  de  la  vapeur.  ' ' * 

r..e  grand  avantage  de  ce  calcul  ainsi  réduit,  c'est  qu'il  n’y  a plus  .à 
s'inqiiictcr  de  la, vitesse  dé  la  machine;  il  suflit  d’avoir  la. consommation  de 
vapeur  par  seconde. 

Cette  consommation  de  Vapeur  suppose  d'ailleurs  une  certaine  pression 
initiale  et  une  ceru^nc  vitesse  de  piston , et  par  conséquent  une  vitesse  de 
marche  capable  de  l’absorber. 

Pour  .calculer  cette  espèce  de  préssion  moyenne,  qui  est  un  imninitmi 
rrtnstant , il  sufHt  de  partir  delà  consommation  de  vapeur. 

Le  poids  de  vapeur  à consommer  en  moyenne  par  heure  est  transformé  ^ 
facilement  en  volume  de  vapeur  à b tension  atmosphérique  qui  doit  s'écouler 
par  i*'.  Le* volume  réellement  écoulé  esti  une  pression  supérieure  qui  n'est 
' pas  tout-à-fait  proportionnelle  aux  pressions  elles-mêmes.  Nous  avons  tenu 
compte  de  ces  dilférences  causées  par  les  températures  en  recherchant  les 
densités  de  la  vapeur  aux  diverses  pressions,  et  nous-les  donnon.’i  dans  le 
iaideau  résumé  suivant  qui  facilitera  la  suite  de  nos  calculs. 

■ . \ • 
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TABLEAU  18. 


IndiipiaDl  les  densilés  de  lava^iir  à diverses  tensions,  la'densiléde  la  vapeur  • . 
à la  pression  atoo'spliériiiue  et  i •100*' étant  1.  . , : ' ' - 
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I>a densité  de  U vapeur  étant  ainsi  connue,  U siifHt  de  diviser  par  elle  le 
voinme  de  vapeur  à la  pression  atmosphérique  pour  avoir  le  volutne  cherché, 
à la  pression  moyenne; les  vitesses  correspondantes  à ces  dK erses  pression)^ 
• moyennes  sont  contenues  dans  le  tubleau  { page  207  ).  . . 

Ces  trois  résultats  de  pression  nrôyenne,  volume  écoulé  et  vitesse  d'écoiw 
lemeni,  se  tiennent. les  uns  aux  autres;  et  ce  n’est  quaprès  un  certain 
tâtonnement  que  l’on  arrive  aux  chiffres  qni  concordent  ensemble,  et  que 
Ton  peut  tirer  des  conclusions. 

Nous  donnons  dans  le  tableau  suivant  les  résultats  de  ces  calculs  appliqués 
à seixe  machines  des  chemins  de  fer  de  Saint-Germain  et  de  Versailles,  et 
indiquant  en  même  temps  le  travail  employé  au  tirage.  • 
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l.es  fremièreii  colonnes  da  tableau  jirécétèent  nant  pat  besoin  d'explica- 
lion:  elles  renlermem  des  dimensions  et  des  surfeces  détèrmii^des^ 

Lei(  hutiièine,  neuvième  et  dixième  colonnes  qui  indiquent  les  pr.essiOns 
moyennes,  volumes  écoulés  et  vitesses  d'écoulement,  doivent  concorder 
ensemble  ainsi  quavec  les  chilîres  contenus  dans  le  tableau  et  dans  celai 
delà  page  397. 

^ Prenons  pour  exemple  la  maebine  la  Versailles  t dont  la  vaporisation  pitr 
t " est  de  1 ni.  3969  de  vapeur  réduite  à la  pression  atmosphérique. 

En  supposantla pression ej^^tâ/edansletuyau  d'échappeoient  deoat.  aa,  (iJ 
la  densité  de  la  vapeur  à 1 aim.  aa  étant  de  i,aoi  ( intercalaire  du  tableau  18  )^ 

1,3969  / 

le  volume  de  la  vapeur  deviendra  1 m.  079. 

1,201 

La  section  d’écoulement  réduite  par  le  coefficient  de  contraction  est 


de  4*^  cq.  La  vitesse  d'écoulement  serait  de 


I m.c.  07g 

‘o,oo4^t 


25 1 m. 


Or  la  vitesse  d'c(  oulemetU  de  la  vapeur  à la  pression  effective  o,aa  dans 
l'atmosphèrë  est  ’cii  effet  de  aSi  ni  (intercalaire  du  tableau  pageao7}. 

Tous  les  autres  calculs  sont  analogues.  . 

Le  travail  moyen  que  la  vitesse  fournira  ni  s’échappant  pour  produire, 
le  tirage  dans  là  cheminée  est  donné  dans  les  onsiènic  et  douzième  colonnes. 

Il  est  calculé  d’après  la  force  vive  de  la  vapeqr  et  est*  égal  à la  moitié  de 
cette  force  vive  : ainsi  en  appelant  T le  travail  par  1"  en  kilogrammètres 
on  a T =1  '/»  M ' M ^ masse  du  côr|w,en  mouvement,  c’est-à-dire  le  ' 
poids  de  ce  corps  divisé  par  la  gravité  qui  est  de  9,81  ,non$  avons  supposé  10. 

> P . 

Doù  M B — ^ V est  la  vitesse  indiquée  au  tableau,  dixième  colonne.  ^ 

*0  ^ 


En  analy.<(ant  les  chiffres  contenus  dans  ce  tableau  , nous  trouvons  que  les 
pressions  moyennes  ainsi  calculées  pour  une  vaporisation  de  tao  kîL  par. 
mètre  carré  de  surface  de  chauffe  réduite  et  par  heure  varient  de  oaim.  18  à 
oatm.49*que  les  vitesses  moyennes  d’écoulement  correspondantes  sont  de 
334  m:  à 343  111.  par  1",  et  que  le  travail  restant  a la  vapeur  serait  encore 
de  18  à 5o  chevaux.  ' 


D’énormes  différences  existent  dans  les  diverses  pressions  et  vitesses. 
Elles  existent  pour  le  même  constructeur  : .ainsi  Siephenson  n°  1 a un  tuyau 
de  69  millimètres  de  diamètre  , tandis  que  Vesta,  du  même  constructeur  çt 
ayant  une  surface  de  chauffe  de  '/s  P^tis  grande,  n’a  qu’uu  diamètre  de  ^ 
63  millimètres  : il  y a là  une  anomalie  frappante. 

(1)  Hypothèse  d'ailleurs  parenient  gratuite  et  qui  ue  sers  reooDBoe  vraie  qu'autant  qua  la 
à laquelle  uous  arriveroas  pernettra  réooulemeat  de  la  loialilé  de  la  vapeur  formée. 
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Le  (r4ivail  que  la  vapeur  conserve  en  s’échappant  est  encore  très  {«rahd  , 
^)iiisqu'il  s’élève  jusqu’à  49  chevaux  ; mais  ce  iravairti’est  pas  enlevé  compic- 
tement  à la  machine,  ou  du  moins  ne  lui  ést  pas  nuisible  pour  la  totalité.  La 
partie  qui  sopposq  au  mouvement  est  représentée  par  la  pression  moyenne, 
et  eu  d’autant  plus  grande  proportionnellement  que  la  pression  effective  est 
plus  faible  ; ainsi  quand  la  tension  sur  le  piston  est  de  5 atmosphères , et  que 
ta  pression  conira^ire  est  de  i ,23  « il  y a beaucoup  moins  de  perte  que  quand 
* dans  une  marche  rapide  la  pression  n’est  que  de  3 atmosphères.  Dans  le 
premier  cas  la  perte  fer,a  de  ”/4f»o  ou  1/19  du  travail  théorique;  dans  l’autre 
elle  sera  les  **'300  ^ de  ce  travail.  ' , 

f^  pressions  moyennes  ainsi  calculées  représentcnt-elles  exactement  les 
pressions  véritables,  c’est  ce  que  nous  cxa'mînerons  tout-àd’heure.  Mats 
quels  que  soient  les  résultats,  les  chiffres  de  ce  tableau  sont  des  points  de 
départ.  Nous  contioueroos  donc  à les  considérer  comme  exacts. 

La  consommation  de  vapeur  n’est  pas  constante.  La  vaphrisaiiou  de’ 
130  kil.  qui  a été  observée  en  moyenne  sur  le  chemin  de  fer  de  Liverpool  a 
été  depuis  beaucoup  dépassée  t elle  s’est  élevée  à 160  et  300  kil.  par  mètre 
carré  dcaurfaee  de  chauffe  réduite  et  par  heure. 

Il  arrive  ensuite  que  dans  quelques  circonsonces  cette  production  de 
vapeur,  ou  du  moins  la  quantité  qu’on  lance  d.ins  la  cheminée^  diminue 
'beaucoup.  Il  importe  donc  d’étudier  ce  qui  en  résulte  pour  le  tuyau  d’é- 
chappement. ’ 

Nous  donnons  dans  le  tableau  30  les  résultats  de  ce  calcul  pour  des  vupo* 
risations.de  3o , i3o  et  300  kil.  par  mètre  carré  de  surface  de  chaiiffe 
réduite  et  par  heure.  * 


' ( 
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Tes  |>re.<^ions-  effcciiv^s  varient;  elles  augmentent  dans  une  proportion 
beaucoup  plus  grande  (pic  la  production  de  vapeur,  s'élèvent  très  haut 
rpjând  celle* ci  devient  considérable  et  atteint  le  chiffre  de  200  kil.  par 
mètre  carré  et  ^ar  heure.  * , . 

Quand  au  contraire  on  dépense  pcti  de  vapeur,  il  n’y  a que  peu  de  tirage  ; 
et  on  a de  fa  peine  à entretenir  le  feu.  Ainsi,  d’tin  côté,  un  tirage  fort 
' énergique  qui  entrave  lu  marche  delà  machine  en  maintenant  une  forte 
pression  dans  le*  tuyau **d’échappetnent  ; de  l’atHre,  un  tirage  « insuffisant 
quand  la  coniôinmation  de  vapeur  faible.  , * 

Ces  résultats  indiquent  un  perfectionnement  qui  manque  aux  machines  : 
cehri  de  repdre  variable  l’orifice  du  tuyau  d échappement. 

■ Après  avdjr  étudié  cCs  résistances  à l’échappement  sous  un  point  de  vue 
général,  il  est  nécessaire  de  corroborer  les  résultats  obtenus  de  deux 
‘manières:' 

En  analysant  res  résistantes  pendant  chaque  quart  de  roue,  et  lehant 
compte  des  vitesses  de  ruârWie.  . 

?.**  En  faisant  des  expériences  directes  par  l’application  d’un  manomètre 
aux  tuyaux  d’échappement’ 

Les  considérations  sdivantes  sont  destinées  à ciffrir  des  chiffres  de  vérrfr- 
lation  et  fourniront  la  preuve  que  qaoîque  les  résultats  auxquels  noii.s 
sommes  arrivés  pour  les  résistances  du  tuyau  d’écbappemeut  soient,  consi-* 
ctérables,  elles  sont  cependant  au*dçssous  de  la  réalité. 

La  méthode  de  calcul  estasses  difficile;  nous  avons  supposé,  d’ahortl 
que  la  vapeur  de  chacun  des  cylindres  devait  s'écouler  immédiaiemeiil , 
Mousavons  déterminé-par  arcs  de  5^  le  volume  de  vapeur  qui  doit  s’écouler,  * 
et  nous  en  avons  tiré  les  pressions  moyennes  effectives,  les  vitesses  et  le  . 
iruvail  que  renfernre-la  vapeur  pendant  chacun  de  ces  élémeiis. 

' Le  volume  de  vapeur  qui  s’échappe  provient  de  la  marelle  de  chacun  des 
pistons,  et,  de  plus,  de  Ja  vapeur  qui  se  détend  pendant  les  premiers  .«rca 
de  l’ouverture  de  la  lûodère  de  sonie. 

Les  chiffre» de  ce  lahleait  sont  exiraiud’une  série  de  calculs  faits  pour  di- 
verses hypothèses  de  tension  et  de  vitesse  dé  marche;  comme  ils  s’appliquent 
a la  meme  production  de  vapeur,  chacuné  des  quatre  tensions  de  vapeur 
correspond  à une  vitesse  de  marche  difTércnic, 
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TABLEAU  ^1. 


(jiie  la  coDSommalion  de  vapeur  soit  d’environ  IZÛ  Wo.  par  m q.  de  ckuffe 
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Nous  croyons  devoir  faire  suivre  ce  tableau  d'un  exemple  numérique  , 

pour  donner  l'explicatipn  de  quelques-uns  des  chiffres  qu'il  contient. 

Supp6sons  une  tension  absolue  de  quatre  atmosphères  , et  une  vitesse  de 

onze  lieues  à riiciire , et  chet-choiis  la  pression  moyenne  effective  , la  vitesse 

d’écoulement  et  le  travail  pendant  un  arc  de  5",  de  3o‘‘  k 35*  par  exemple. 

La  quantité  de  vapeur  fournie  par  les  pi.stons  en  marche  est  donnée  par 

le  tableau  4 (troisième  colonne],  et  l’on  a : ^ * 

i'*  cylindre  à 35’  o, 93340  ( oro-ic  j 

. , . r.  ï»36835  d.  c. 

a*  cylindre  a ia5  i,4449-^ï 

î • 1 

l^a  quantité  de 'vapeur  qui  se  détend  par  li  lumière  de  sortie  est  donnée 
dans  la  colonne  i4*  du  tableau  10.  Elle  est  dans  le  passage  de  3o*  à 35^  de 
6 d.  e.  97a  à la  tension  de  1 atm.  94  > le  réduisant  à la  pression  atmo- 
sphérique, le  volume  devient  11  d.  c.  836.  Le  volume  total  écoulé  pendant 
cet  arc  de  sera  d >nc  ( en  réduisant  à la  tension  atmos|)hérique  ) : 

I*  pour  le  volume  déterminé  par  les  deüx  cylindi  es  de  *'  3 d.  c.  368 
3*  pour  le  volume  drvapeur  qui  s’échajipe  en  se  détendant  de  1 3 d.  c.  835 

Total  i5  d c.  ao3 


Or  la  surface  réduite  du  tuyau  d’échappement  est  de  43  centim.  carrés. 

Le'  nombre  d’arcs  de  5'*  par  seconde  est  168.  Pour  obtenir  immédiatement 
les  vitesses  de  passage  en  mètres  par'i'*,  il  convient  de  diviser  la  surface  ‘du 
tuyau  d’échappement  par  le  nombre  d’arcs,  ou  par  168;  ce  qui  la  réduit 
à'o,  décim.  ooa54>  Les  iS  dccim.  ao3  de  vapeur  doivent  passer  par  cet 
orifice*;  cvideiument  il  y a une  pression  assez  considérable;  en  la  supposant 
de  I aiuiosph.  60,  ou  de  o aiinosph.  60  effective,  le  volume  se  réduit 
i5,ao3 

à — — : 9,378.  — 1,5.16  étant  la  densité  de  la  vapeür  à celle  pression 

1,5.16  ■ ■ 

[ V'oir  ubleaû  18). 


La  vitesse  de  passage  sera  de 


9.3-8 


3660  décim,  OH  3^>6  m.  ; ce  qui 


0,00164  I 

correspond  sen,H>IeiDcpt  (voir  le  tableau  page  107)  à la  pression  généra- 
trice 0,60  que  nous  avons  supposée.  Ainsi  s'obtiennent  les  deux  chiffres  des 
cinquième  et  sixième  colonnes  correspondant  à l'angle  de  35°.  Le  travail 
pour  chaque  fraction  écoulée  est  obtenu  par  la  moitié  de  la  force  vive,  ou  la 
moitié  du  poids  de  la  vapeur  multiplié  par  le  carré  de  sa  vitesse  et  divisé  par 
sa  gravité.  Ainsi , dans  ce  cas  particulier,  le  poids  de  la  v.vpeur  est  de 

1.5  d.  c.  2o3  X O,  k.  ooo588i  = o,  k.  00894. 


. 0,00894  ^ 366  + 366 

Le  travail  sern  alors  de X S = 


■ 60998  kilogramroèires. 
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C’est  ainsi  <jae  les  chiffres  pour  les  divers  angles  et  les  diverses  pre^sicm^ 
ont  été  obtenus. 

Les  moyennes  obtenues  pour  les  quatre  vitesses  sontOoin  de  s’accorder  avec 
celles  que  nous  avons  calculées  d’une  manière  générale  pour  la  machine 

ersailles^  àans  le  tableau  19. 

Les  pressions  moyennes  sont  toutes  plus  fortes  que  celles  que  nous  avorte 
calculées,  et  d’autant  plus  que  la  tension  initiale  de  la  vapeur  est  phry 
grande.  ' v ^ 

Les  vitesses  moyennes,  au  contraire,  sont  toujours  plus  faibles,  et  d’au», 
tant  plus  que  les  tensions  initiales  sont  plus  grandes.  * ; 

EnBn  le  travail  de  la  vapeur  qui  s’écoule  dépasse  énormément  les  calculs 
moyens  , et  augmente  dans  une  forte  proportion  avec  les  tensions  de  ^va- 
peur. ' , . 

Il  y a lieu  de  conclure  des  différences  qui  existent  entre  les  résultats  des 
tableaux  et  ai,  c’est-à-dire  en  prenant  pouV  base  l’écoulement  ibpyen  ou 
J'écoulement  calculé  par  arc  de  5 % que  les  calculs  que  nous  avons  faits  d'a* 
bord  sont  des  minimum  qui  deviendraient  exacts  pour  une  vitelséde  marche 
tellement  rapide  que  la  pression^Qr  le  piston  fût  égale  à celle  dans  le  tuyau 
d’échappement,  la  machine  étaut  supposée  poussée  par  une  autre  ou  conti- 
nuant  son  mouvement  par  inertie,  l^ans  tout  autre  cas,.les  pressions  moyennes 
réelles  doivent  être  plus  considérables;  eL  les  calculs  primitifs  ne  doivent  être 
considérés  que  comme  des  minimum.  Ils  étaient  déjà  fort  élevés;  on.  peut 
apprécier  ainsi  quelle ‘est  l’importance  de  l’obstacle  résultant  du  tuyau  d’é- 
chappement. i 

D’après,  rinspéction  du  dernier  tableau,  il  paraîtrait  au  premier  coup 
d’oeil  que  la  pression  dans  le  tuyau  d’échappement  augmente  avec  là  tension 
de  la  vapeur,  et  que,  pour  la  même  consommation , elle  varie  en  raison  in- 
verse de  la  vitesse  ; qu’ainsi  elle  diminue  k tpesure  que  la  vitesse  augmente 
pour  une  consommation  de  vapeur  constante. 

La  diminution  de  la  pression  moyenne  est  du  reste  peu  sensible,  mais  une 
cause  qui  doit  agir  puissamment  sur  le  tirage  et  qui  rend  à la  vitesse  toute 
son  influence  c’est  le  continuité  du  jet  et  la  fréquence  des  échappeineiis. 

On  ne  peut  se  dissimuler  en  effet  que  le  tirage  n’est  produit  que  par 
un  écoulemeut  rapide  de  vapeur,  et  que  par  conséqueut  il  n’a  lieu  que 
pendant  que  la  vapeur  s’échappe  du  cylindre  au  momeut  de  l’ouverture;  si 
nous  partons  d’une  vitesse  de  aoo  m.  comme  minimum  nécessaire  pour  le 
tirage,  et  si  nous  tenons  compte  du  nombre  d’arcs  pendant  lequel  elle  est 
plus  petite,  on  ari^ive  au  tableau  suivant, 

1 ' • 
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TABLEAU  22. 

lD(li([naDl  les  îamlions  de  vitesses  pendael  le  passai  des  èfféreBis  arcs 
aux  diverses  pressions. 


PRESSIOBS  EH  RTUOSPHERES. 

\ 

5 

4 

3 

2 

Nombre  d’arcs  pendant  lesquels  la  vitesse 
dépasse  200  métrés  par  I " 

8 

g 

10 

U 

Nombre  d’arcs  pondant  lesquels  elle  est 
au-dessous 

10 

9 

.8 

7 

Vitesse  minimum  d'écoulement. 

55 

67 

84 

it» 

Vitesse  moyeune. 

204 

211 

.218 

231 

Vitesse  maximum - i* 

> 404 

392 

.360 

Temps  pendant  lequel  la  vitesse  est 
moindre  que  200  mètres 

0.075 

0-055 

0.039 

0.024 

id.  en  fraction  de  secondes 

Vis 

Vis 

V*6  _ 

'/« 

Le  lem|>'s  pétulant  lequel  la  vitesse  est  moindre  qne  200  m.,  peqt  être 
i onsidcrë  comme  l’intervalle  entre  les  conps  de  tirage , on  remarque  qu’il 
est  beaucoup  plus  considérable  pour  les  plus  fortes  tensions  et  les  petites 
vitesses  de  marche  que  jiour  les  faibles  tensions  et  les  grandes  vitesses. 

Il  y a dans  ceite  aiigniéalaiion  de  durée  de  l'é^bappenienc  un  moyen 
cnerg'que  de  tirage  qui  explique  comment  i de  grandes  vitesses  on  doit  pro- 
duire beaucoup  pins  do  vapeur.  - ^ 

Cette  augineiji.vlion  dans  la  production  de  vapeur  augmente  naturelle- 
ment aussi  la  force  de  tirage.  On  comprend  alors  qne  la. pression  dans  le 
tuyau  d'écbapperaent  devient  si  considérable  quelle  assigne  une  limite  à l.v 
v itesse  de  marche  de  la  machine,  quoique  la  vaporisation  prenne  un  grand 
développement. 

La  résistance  que  les  pistons  éprouvent  e>t  sensiblement  représentée  par 
la  pression  moyenne  j car  il  n’y  ’a  aucun  doute  que  la  pression  la  plus  forte  qui 
existe  aii  moment  de  l’échappement  de  la  vapeur  de  l’un  des  pistous* se  re- 
porte sur  l’antre,  qui,  à ce  moment,  est  au  milieu  de  la  course. 

La  combinaison  des  deux  manivelles  ü angle  déoit  permet  de  supposer  la 
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pression  moyenne  appliquée  contre  les  deux  pistons.  Le  travail  absorbé  est 
donc  considérable.  ' >■  - 

La  lorme  des  uiyaUx  d’éciiappcmeni  doit  influer  enfin  sur  le  (irn{je;  so*us 
ce  rapport  ils  peuvent  se  ranger  en  trois  catc{'ories  : ' " * 

Les  tuyaux  presque  cylindriques  dans  lesquel  U vapeur  a une  très-forte 
pression  ; ils  ne  réussissent  pas  bien  et  maintiennent  sur  raiitrc  piston 
' line  pression  considérable. 

a*[«  tuyau  conique , dont  la  section  inférieure  est  quaire  fois  environ  ccljr 
de  l’échappcmeift  ; c’est  la  forme  la  plus  générale  et 'qui  donne  de  bons  ré-" 
siiltats:  elle  permet  une  certaiue  détente  qui  admet  d^s  différences  de  pres- 
sion, toujours  en  Enserrant  au  tirage  l’énergie  qa’ila  dans  le  premier,  hr- 
stant  de  Téchappenicnt.  • * . 

3*  [«a  troisième  forme  est  extrêmement  large  du  bas  ; le  tuyau  d’échappement 
prend  alors  une  fort  grande  capacité  et  est  terminé  par  up  orifire  plus  ré- 
tréci: tel  est  le  tuyau  d'écfaappemeot  de  la  dernière  machioe  de.Stepheoson , 
la  fiesta.  Cela  peut  expliquer  l’espèce  d’anomalie  que  nous  avons  précédem-^ 
ment  signalée  entre  deux  machines  de  ce  éVinstmctèm*. 

Le  grand  volume  du  tuyau  d’échappement  permet  des  compressidns  et  des 
détentes  qui  amortissent  la  grande  différence  de  pression,  et  permette 
rétrécir  les  oriflees  des  tuyaux  avec  moins  d’inconveniens;  évidemment,' 
pour  ces  sortes  de  tuyaux,  les  calculs  que  nous  avons  faits  primitivement  se 
rapprochent  davantage  de  la  vérité  que  pour  les  autres.  > 

Il  ressort  de  tous  les  calculs  et  de  toutes  les  considérations  qui  précèdent 
que  la  pression  moyenne  qui  existe  dans  le  tuyau  d’échappement  est  tou- 
jours considérable  , surtout  pour  les  machines  destinées  an  service  des  voya- 
geurs et  qui  doivent  produire  beaucoup  de  vapeur. 

Désormais,  dans  les  calculs  des  machines  locomotives,  il  faudra 'tenir 
compte  de  cette  rési.stance  de  la  vapeur  à réchappement, 

H y a lieti  enfin  de  rechercher  les  moyens  de  diminuer  cette  résrstance, 
tout  eu  conservant  au  tirage  une  pression  suffisante.  * 

Il  eût  été  nécessaire  de  contrôler  ces  calculs  par  des  expériences  directes 
sur  la  pression  dans  le  tuyau  d'échappement  de  diverses  machines  déjà  citées. 
On  aurait  vu  ainsi  de  combien  les  pressions  observées  dépassent  ceUcs''qui 
sont  indiquées,  par  le  calcul.  Ces  expériences  sont  commerirées.  Déjà  nous 
avons  eu  la  couHrniatiôn  de  nos  calculs,  mais* elles  ne  sont  pas  assez  itoni- 
hrciises  ni  assez  générales  pour  en  tirer  des  conclusions  bien  nciics  ('). 


(I)  Lr  inanoméire  «ppliqiM*  »ur  In  maitiin#  /«  CmiiiuiteA  ipdiqot*  itarfo!»  une  |>re««iuii  de  2 nt.  '/, 
fl  i dani  unr  marche  de  9 e<  10  à l'heere  u'ulvatvai. 


!>F.CTI0N  IV. — Dt»  CIIEMINIÎF.S  ET  DU  TIRAGF,,  CONDUITS  DE  FUMÉE,  GWH.ES,  elC.  ' 

• * 

Dans  U seniüu  |irécédenie  nous  avons  fait  ressortir  le  travail  énorme  qui 
est  cütisaci'é  dans  fes  machines  locomotive^  à produire  le  tiraf>e;  nous  r^her' 
rherons  ici  Veinploi  de  ce  travail.  Il  est  intéressant  / en  effe^,  de  savoir  si 
cette  puissance  consacrée  au  tirage  est  nécessaire,  ou  si  elle  est  mal  appiin 
qirée;  ou,  en  d’autres  termes,  si  elle  ne  représente  qu’au  effet  utile  coller 
nient  faible  qu’il  cou  vendrait  mieux  de  faire  usage  d'un  autre  mode  d’action. 

Dans  les  générateurs  ordinaires  de  vapeur  le  tirage  a lieu  par  la  seule  diffé- 
rence de  densité  de  l’air  échauffé  qui  est  lancé  dansd  aiiDosplière  an  moyen  r 
d'une  haute  cheminée.  La  différence  de  poids  de  la  colonne  d’air  échauffé 
aVec  celle  de  la  même  colonne  d’air  froid , constitue  la  force  génératrice  qui 
imprime  à l’airun  mouvement  ascensionnel  et  qui  produit  par  conséquent  un 
appel  sulfisanéd’air  froid  surlagrîllc  en  maintenant  dans  les  cameauxla  vitesse 
d'écoulement  nécessaire.  Le  travail  affecté  au  tirage  est  très  faible,  si  on  analyse 
la  puissance  que  renferme  fair  ainsi  échauffé;  et  en  tous  cas  il  n’absorbe 
pas  de  travail  «i  la  machine,  puisque  c’est  l’air  qui  a agi  sur  le  foyer  qui 
forme  seul  le  tirage.  « ' 

• Dans  quelques  appareils  de  chauffage  de  l’eau  (pour  les  bains  par  exem> 
pie),  ou  a cherché  à enlever  toute  sa  chaleur  à l'air  tin  mo^'eii  de  parcours  suf* 
Hsans  le  long  de  surfaces  refroidies;  et  on  a produit  le  tirage  par  un  moyen 
mécanique  , par  un  ventilateur.  La  force  nécessaire  pour  meure  en  mouve- 
ment le  ventilateur  était  très-faible,  d'autant  plus  que  l’air  étant  refroidi 
n'avait  pas  besoin  de  prendre  une  aussi  grande  vitesse  que  s'il  eiii  été  encore 
échauffé.  . 

Dans  les  machines  locomotives  on  ne  pouvait  profiler  de  la  diniiniition  de 
densité  de  l’air;  cc  moyen  eût  été  insuffisant  d’abord,  cl  impossible  pareeque 
les  cheminées  ne  peuycDt  avoir  qu'une  hauteur  restreinte .> 

Oq  a fait  usage  pcnd:^nt  quelque  temps  de  vcnliluiciir^ , mais  'x\a  étaient 
génaiis  et  insufHsans  encore. 

L’application  du  jet  de  vapeur  dans  la  cheminée  était  le  seul  moyen 
simple  et  qui  présentât  une  grande  efRcacilé.  C’est  en  effet  depuis  cette 
époque  que  l'on  a pu  produiié  dans  les  mat'liines  locomotives  relie  activité 
énorme  de  combustion  qui  a permis  d’atteindre  de  grandes  vitesses  avee 
des  convois  très-considérables. 

^ f.a  puissance  de  ce  moyen  de  tirage  est  énorme;  nou,s  en  avons  appruxi- 
mativemciu  donné  la  mesure  dans  la  section  précédente.  Ici  nous  cherche- 
rons à apprécier  le  travail  qui  est  nécessaire  à la  conibutiion^  et  qu’il  faut 
dépenser  pour  imprimer  a la  fumée  les  vitesses  convenables. 

Le  point  de  départ  de  la  .puissance  de  toute  machine  locomotive  est  la 
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^ jiurfacA  de  chauffe;  c'est  aussi  de  là  que  bous  partirons  pour  contrôler  et 
comparer  les  dimensions  des  conduits  de  fumée  et  des  appareils  de  tirage. 

La  consommation  de  comhnstibie  devra  èiYe  sensiblement  proportionner 
à la  surface  de  chauffe  ; et  pour  nous  'mettre  d'accord  avec  nos  calculs  prr- 
cédens,  pour  lesquels  nous  avons  suppose  une  vaporisation  de  120  kiK  par 
mètre  cîirré  chauffe  réduite  ci  par  lieurc,  nous  supposerons  qpe  la 
consommation  de  conibiisiible  par  heure,  proportionnelle  à la  surface  de 
rliauffe  réduite , est  de  a4  hil.  par  mètre  carré  de  cette  surfacè  en  suppo- 
sant, ce  qui  n'est  pas  loin  de  la  vérité, que  chaque  kilogramme  de  coke  dans 
la  chaudière  tubulaire  évapore  5 kil.  d’eau..  Nous  pourrons  rechercher  égale*- 
nient  1»  quantité  d’air  qiu  est  nécessaire,  le  volume  de  cet  air  à la  haute  > 
KMUpérature  de  1%  cheminée  , le  travail  qu’il  eitigc  pour  être  jnis  en  mouve- 
ment, eio.  Mais,  ces  calculs  présentant  plusieurs  incertitudes,  nous  com- 
mencerons, par  donner  ici  les*  dimensions  des  chémioées,  des  sections  dé 
, fumée  et  de  grille;  et  nous  chercherons  les  rapports  qui  existent  avec  les 
surfaces  de  chauffe  réduites,  afin  que  lion  ait  un  aperçu  des  habitudes  des 
divers  constructeurs  : nbus  .nous  rendrons  compte  ainsi  dea  dimensions 
avant  d'entrer  dans  les  calculs.  ^ 

Nous  avons  jugé  convenable  de  joindre  au  tableau  les  surfaces  dev 
tuyaux  d'échappement  qui  fout  naturellement  partie  de  la  chemioée  eomme 
appareil  de  tirage.  ^ 


Digitized  by  Google 


Des  vai  iutions  très-grandes  se  manifestent  dans  les  ra|i|jorudes  cheminées 
et  des  tuyaux  d’échappemeDl;  nun-seulemeni  les  dioiensioiis  des  cheminées 
sont  exagérées  dans  uo  sens  ou  dans  l’autre  | ainsi  que  les  tuyaux  d’échap- 
pemeut , 'mais  il  arrive  encore  que  les  grandes  clt9tarfiiiées*out  de  petit:«. 
tuyaux  et  réciproquement. 

Cependant  les  moyennes  obtenues  présentent  de  l’intérêt. 

Le  rapport  dé  la  surface  des  tubes,  aussi  bien  qiie  celui  de  la  grille,  offre 
plus  d’uniformité.  ' 

' Quant  à la  coiisoinAtaiion  de  coke  par  la  grille , ellè  représente  les  mêmes 
rapports  que  ceux  de  la  surface  de  chauffe  a la  surface  de  la  grille;  ce  sont 
'ces  rapports  exprimés  seulement  d’une  autre  manière  qui  permettront  de 
comparer  les  machines  locomotives  aux  machines  hxes.  • 

Pour  nous  appuyer  sur  des  données  plus  nombreuses,  nous  avons  fait 
un  tableau  pour  les  douze  machines  locomotives  du  chemin  de  fer  de  liver- 
pOol  à Manchester,  dont  lex  dimensions  sont  données  par  M.  de  Paiiobutir. 

Le  tableau  suivant  contient  scMilemcnt  Içs  rapports  généraux  qui  sont 
principalement  utiles.  ^ ' 
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TABLEAU  24. 


IndiqiiaDl  pour  douze  macliines  locomotives  du  chemm  de  fer  de  Liverpool  ferappori 
Je  la  surface  de  ckulfe  réduite  à la  surface  de  la  cheminée,  du  tuyau  d’échap- 
pement, des  tuhes  de  fumée,  et  de  la  grile. 


DÉSIGNATION 

• 

' DES 

MACHINES. 

SURFACE 
It  cliiiiile>iélgitt 

• B 

mètres  eu  très 

mm  DE  LA  SURFACE  DE  CHAUFFE 

RÉDUITE  A LA  SURFACE 

Noiibre  de  lil. 

de  coke 

ilrîlttpirlifiin 
tt  pat  Iftim.  laiTl 

de  grille 

rooB 

BU  caBuomadai 
dtZdlil.  par  E). 
Ile  ctaDlle  [tiiite. 

'Jt  la  ' 
theiinée. 

h toyag 

d’éckifi, 

(0 

dn  tilin 
dt  [anét. 

dt  la 
jrilli, 

. .'0HE.M1N  DE  FER  DE  LIVEWOOL 

A MA!' 

«CHESTl 

:r. 

Sam,son 

16.662 

207 

S 

90.2 

23.8 

5.70 

Ijupitcr 

lO.SSi 

142 

9 

98.2 

18.3 

4.40 

jColinlh ^ . 

16.366 

203 

V 

92.8 

23.4 

5.63 

iVulcan  

12.733 

136 

9 

88.8 

21.1 

5.06 

Fur>-.^ 

12.586 

135 

9 

87.7 

21.1 

5.30 

Viciory 

12.135 

130 

9 

93.3 

20.8 

4.99 

Atlas 

12.061 

165^ 

2741 

138. 4 

14.0 

3.37 

Vesla 

12.214 

178 

V 

123.3 

18.6 

4.46 

Ljver 

12.492 

133 

V 

91.9 

16.5 

3.97 

lAjax ...  

10.106 

109 

r 

79.4 

17.8 

4.30 

Leed.s 

12.7,58" 

136 

' 557 1 

88.9 

22.1 

5.31 

iFireBv. 

15.305 

164 

47.53 

1038 

22.9 

5.51 

iMoyenncs 

153 

9 t 

98.1 

20.1 

4.83 

— des  machines  deSt^Gerrn. 

153 

,53.3 

97,8 

20.4 

4 98 

— des  machines  de  Versaiil^ 

208 

55.6 

102.3 

21.1 

5.08 

Moveiincs  générales 

177 

1 

D9-.8 

19.8 

4.96 

( I ) Les  diamètres  des  tuyaux  d échappement  ne.  sont  pas  irtdiqiiés  pour  toutes  les 
luacbines  d une  manière  rigfoureùse;  ils  varient  de  57  à 64  millimètres  , en  se  rappro- 
chant de  G4  d'après  M.  de  Pambonr. 

I.e  rapport  en  0énéral  sera  donc  plus  faible  que  pour  les  dcri.lèies  rouchincs. 
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Les  inoyeniies  obieiiM^^pour  les  douze  machines  du  rheiiiin  de  fer  de  Li' 
verpool^  que  nous  venons  de  calculer,  difTèreut  peu  en  géhéral  des  rapports 
calculés  pour  les  loachioes  des  chemins  de  fer  de  Saint-Oermain  cl  de  Ver- 
sailles. ^ 

Un  seul  point  peut  être  ejicepté,  celui  des  cheminées.  Leur  surface  est 
presque  restée  stationnaire,  on  n'a  point  au(;meDté  dans  une  proportion  aussi 
considérable  que  lès  surfaces  de  chauffe.  Ceci  ressort  bien  nettement  des  > 

rapports  indiqués  au  tableau  précédent.  Pour  les  machines  de  Liverpool,  le 
rapport  de  la  surface  de  chauffe  réduite  à la  surface  de  la  cheminée  est  de 
i53  en  moyenne.  Pour  le  chemin  de  fer  de  Saini-Germain  ce  rapport  est 
'encore  de  i53,  tandis  que  pour  le  chemin  de  Versailles  il  s’élève  jusqu’à 
i68  et  en  moyenne  à ao8.  ' 

En  supposant , comme  il  est  naturel  de  le  penser,  que  ces  machines  con- 
somment du  Combustible  proportionnellemcm  à leur  surface  de  chauffe , il 
en  résultera  que  les  vitesses  d’écoulement  de  la  fumée  seront  proporiiou- 
nelles  aux  rapports  que  nous  venons  d’indiquer;  et  par  conséquent  beaucoup 
plus  grandes  pour  les  machines  du  chemin  de  Versailles  que  pour  toutès 
les  autres.  ^ 

l-.es  rapports  de  la  section  des  tubes  de  fumée  aux  .surfaces  de  chauffe  ré- 
duites présemeni  moins  de  différence:  ils  varient  de  '/so  ^ 'AiS  « et  sont  en 
moyenne  générale  de  '/loo.  -La  vitesse  decoulement  de  la  fumée  par  Us 
cubes  ,esi  donc  restée  dans  les  nouvelles  machines  ce  qu’elle  était  précé- 
demment: seulement,  rapportée  à la  cheminée,  cette  surface  est  une  fois  et  ^ 

demie  aussi  grande  pour  les  machines  du  chemin  de* Saint- Germain;  elle 
eu  est  le  double  dans  lei  machines  de  celui  de  Versailles.  • / 

Les  surfaces  de  grille  rapportées  aux  surfaces  de  chauffe  ne  présentent 
que  très  peu'd'anomalies , le  rapport  moyen  est  de  1/21,*  cl  correspond 
à une  consommation  de  coke  de  5 kil.  environ  par  décimètre  cajrë  de  • 
surface  de' grille,  et  par  heure,  en  supposant  que  U consommation 
totale  par  heure  soit  en  moyenne  de  ^4  ^iL  par  mètre  carré  de  chauffo 
réduite.  , * * ^ 

La  section  du  tuyau  d’échappement  est  en  moyenne  générale  de  '/jSo«  , 
de  la  surface  de  chauffe  réduite  : dans  quelques  machines  ce  rapport  s’élèvé 
jusqu’à  '/7850  ; dans  d’autres  il  s’ahaisse  à i/4j3©  , mats  la  moyenne  s’écarte 
peu  de  la  généralité.  ' 

Pour  rechercher  le  travail  qu’il  est  nécessaire  de  dépenser  pour  imprimer  » 

à la  fumée  une  vitesse  convenable,  nous  avons  été  obligés  de  partir  de  quel- 
ques règles  admises  pour  toutes  les  autres  ('hatidièrcs,  et  de  les  appliquer 
aux  machifies  locomotives.  ' 

IvC  volume  minimum  de  Pair  qui  passera  dans  le  foyer  serait'celtM  duquel 
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tout  l'nxi{>ène  trrail  enlevé  ; maia  il  ne  peat  en  être  aimi  : il  y a toujoara 
une  0rande  partie  de  l'air  qui  passe  sans  se  consumer;  et,  en  adoptant  la  même 
règle  qne  pour  les  autres  foyers  , on  doit  supposer  que  la  moitié  seulement 
de  l’air  est  brûlée,  et  que  chaque  kiloQratnnie  de  coke  esi(;e  i8  mètres  cubes 
d’air  froid  pesant  a3  kil.  ^ 

Ainsi,  une  macliine  locomotive  qui  peut  brûler  55o  kil.  de  coke  par 
heure  a besoin  et  emploie  dans  le  même  temps  ia65o  kil.  d’air  ou  près  de 
loooii  mètres  cubes. 

I.'air  froid  arrive  sous  la  grille,  la  traverse  ainsi  que  la  masse  de  combus- 
tible et  s’élève  è une  haute  tempérajure;  il  passe-dans  les  tubes,  où  il  se  re- 
froidit sensiblement,  et  arrive  è la  cheminée  en  conservant  encore  une  par- 
tie notable  de  ta  chaleur;  c’est  Ik  que  le  jet  de  vapeur  du  tuyau  d'échappe- 
ment l’entraîne  dans,  son  mouvement , et  produisant  un  appel  donne  un  ti- 
rage tiiflitaut. 

La  fumée  occupe  un  volume  beaucoup  plut  considérable  et  qui  dépend  de 
ses  diverses  teoqiératures.  En  tnpposànt  que  la  température  de  |'air  dans  la 
cheminée  et  à la  sortie  des  tubes  soit  de  5oo*  (ce  qui  ne  s'écarte  pas  bean- 
coup  de  la  réalité]  , le  volume  de  l'air  serait  alors -beaucoup  augmenté;  le 
CoefKcient  de  dilatation  de  l'air  étant  de  0,00875  par  chaque  degré,  et  étant 
supposé  rester  le  même  jnsqu’ù  5oo*,  le  volume  primitif  deviendrait  : 

VX(t  -l-SooXOïOoSyS)— s,go  ou  près  de  trois  fois-ce  qu’il  était  à b*. 

Il  est  facile  de  déterminer  pour  chaque  machine  (connaissant  la  eonaoin- 
matioo  de  coke  par  heure),  la  quantité  d'air  froid  nécessaire  en  poids  et  en 
volume  ét  d’en  calculer  le  yolnmc  à la  température  de  5oo’. 

Ces  nombres  sont  indiqués  dans  le  tableau  a5. 

Les  vitesses  de  passage  de  l’air  sont  ainsi  déterminées  très  approximalive- 
ment  en  tenant  compté  des  ohôtades  et  des  contractions;  quenons  avons  cher- 
ché idéterminer  pour  la  grille,  les  tubes  et  |K>iir  la  cheminée. 

1*  La  surface  de  grille  est  loin  d’étre  complètement  dégagée  , les  barres 
qui  la  composent  présentent  de  nombreux  obstacles;  nous  avons  donc  sup- 
posé que  le  1/4  seulement  de  la  surface  totale  était  libre,  et  nous  en  avons 
déduit  la  vitesse  de  passage  de  l’air  froid. 

a°  La  section  des  tubes  de  fumée  devrait  être  réduite  beaucoup  à cause 
des  viroles;  et,  d'un  autre  côté,  la  température  plus  élevée  des  premières 
parties  exigerait  probablement  l’augmentation  du  coefficient  : celui  que 
nous  avons  adopté  est  0,80.  Ainsi  la  surface  des  tubes  doit  être  diminuée 
dans  la  même  proportion  pour  reproduire  les  vitesses  indiquées. 

3'  Enfin  pour  la  cheminée  nous  avons  admis  un  coefficient  de  0,90  k cause 
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lies  contractions  d'abord  et  ensuite  parcequ’eUc  reçoit  egalement  la  vapeur 
dont  leVolume  est  assez  considérable  (i). 

Nous  avons  nns  en  regard  des  vkçsses  calculées  dans  la  chcmince  les  vi- 
tesses moyennes  d'écoulement  de  la  vapeur  dans  le  tuyau  d’e’cbappemem  , 
abii  de  discliter  les  rapports  qui  existent.  ' , . • 

(I } Eo  comparant  le  volume  Jo  la  funi^e  produite  par  I k.  de  coke  au  diurne  de  5 k.  de  TO|»eur 
qu'il  fournit,  et  chtrehent  ce  volume  à la  prewion  aimoephdrlqiie,  on  trouve  que  I k.  de  cok>t 
«orretpondant  i 18  m.  c.  d'air  froid  fournit  69,  m.  9 de  famëeà  S00«et  que  5k.  de  vapeur  k I m.c. 
?d  chaque,  donnent  un  volume  de  8 m.  c.  5,  soit  ‘/c  volume  de  la  Tumée.  Le  ooefticfeni  ne  «eroii 
4one  j[ui»  Biitü  fort.  <.  • ' _ • 
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par  mèlrc  carré  de  surface  de  chauffe  ntduilc  par  heure. 
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Lei  vitesses  du  passage  de  Tair  frord  entre  les  barreaux  sont  de  ro  m.  par 
seconde  et  ne  peuvent  produire  une  grande  résistance. 

Les  vitesses  de  la^umée  dans  les  tubes  sont  en  moyenne  do  4o  mètres;  elles 
s'élèvent  au  plus  à.55  m.  et  montrent  la  même  iiniforniité  pour  les  diverses 
espèces  de  machines.  Mais  les  vitesses  moyennes  de  la  fumée  dans  la  che- 
minée, qui  sont  de  6o  m.  environ  pour  les  machines  du  chemin  de  fer  de  Li* 
vci^ol  et  du  chemin  de  fer  de  Saini-Germain,  s'élèvent  etf  moyenne  jusqu’à 
8o  m.  dans  les  nouvelles  machinès'du  diemin  de  fer  de  Ver$aille5  ; et  ces 
vitesses  Sont  même  de  9a  m.  et  i o4  m.  pour  certaines  machines. 

Pour  faire  ressortir  toute  la  puissance  nécessaire  pour  imprimer  à Tairde 
pareilles  vitesses , nous  donnons  ici  un  tableau  des  pressions  et  des  vifésses 

d’écoulemem  de  l'air  dans  les  hauts-fourneaux. 

< 


TABLEAU  26. 


PRESSION  EFFECTIVE  DE  L’AIR 

vrrssE,  DtemEST 

tn 

MÈTRES 

PAR 

SECONDE. 

* - # 
TRAVAIL 

pour  laucrr 

tj  aètie  cak  l'air  [raid 

P4R  Itcovoc 

(en  cleeaai-îîpear); 

EK 

CENTIMÈTRES 
le  netcirè. 

EX 

MÈTRES 

d’UB.' 

c. 

I 

0.136 

45 

2.00 

2 

0.272 

63 

3.61 

3 , 

0.498 

77 

5.40 

4 • 

0.544 

88  - , 

7.00 

5 

0.680 

98 

9.00 

6 

0.816 

107 

10.80 

7 

0.952 

115 

12.60 

Ainsi  les  vitesses  d'écoulement  de  l'air  dans  les  cheminées  des  machines 
locomotives  seraient  aussi  grandes  que.  par  la  huse  des  hauts-fourneaux,  qui 
marchent  généralement  à des  pressions  de  x à 5 c.m.  de  mercure. Celte  inten- 
sité de  vent  exige  des  moteurs  quelquefois  très  puissans;  et  cependant  les 
buses  par , lesquelles  le  vent  est  lancé  sont  petites,  elles  ontoro.,oSde 
diamètre  au  plus  : on  comprend  alors  quelle  fraction  de  la  puissance  il  fandru 
pour  maintenir  lo  même  vitesse  d'écoulement  dvec  des  sections  co^rae  cclle^t 
des  cheminées  des  machines  locomotives. 

Il  y a doue  un  travail  très-grand  à produire,  et  qui  rend  parfaitement 
compte  de  la  pression  que  l'on  est  obligé  de  maintenir  dans  le  tuyau  d’échap- 
pement. 
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i>n  analyse  les  progressions  que  suivent  les  vitesses  et  les  pressions,  Ou 
remarque  que  cés  dernières  augmentent  heauconp  plus  rapidemeut;  il  eu 
* jL’siilie  que  poui' ob'tenir  une  vitesse *de  88  m.  il  faut  un  travail  double  de 
relui  qu'esige  une  vitesse  de  63  ra.  ' 

Ji  semblerait  donc  que  le  rètrècissecnei^  des  cheminées  dans  une  certaine 
proportion  est  un  défaut  grave , et  absorbe  inulilement  le  travail  de  la  uiu- 
rhinc  en  gênant  l’écoulement  de  la  fumée  et  eu  diminuant  la  consommatilHi 
lin  roke.  ' , 

Le  travail  théorique  uécessaircpour  imprimer  assezdevitesseàrairestirès-  * 
considérable»  il  se  compte  p^^  i o et  20  chevaux  de  force  le  calcul  do 
'travail  qu’exige  l’air  çn  mouvement  se  fait  déjà  même  manière  que  pour 
ht  vapeur,  eu  prènanl  la  moitié  de  sa  force  vive  : c’est  celui  qui  , figure  dans 
|r  tableau  ay. * > 


• t 
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TABLEAU  27.  ‘ 

IndiiiuaDl  pour  diverses  macliiiies'des  dremius  de  fer  de  Saiul-GemiaiD  et  de  Ver- 
sailles (rive  droite)  le  travail  nécessaire  pour  imprimer  à la  fumée  dans  la 
cheminée  la  vitesse  suffisante,  comparé  au  travail  minimum  de  la  vapeur  en 
s ecoulant  dü  tuyau  d’échappement. 
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MOUVMDEHniMÉÎ  ^CHEPPHJ'aiaVfi’ÏDIl 

dans  lii  chen»int*e.  dans  la  cIi,eTninée 


" =?  S S : 

11. 


MACHINES. 

V.  • 


u«  lair  «S  e"  Ms  IM  .1  SE 

brùlA  I maislic  S ▼•peur  « 


k.  I k.  I n. 

Dcnys  Papin 257  1.071  45  0 

iBurv,..- :Ui2.0il  55.7 

|Tavl'eur 357Î2.321  07.2 

iKliia M)5  2.033  07.8 


CHK^ltS  DE  SADiT-GERMAIN. 
k.  I k.  I m.  kil.  kil.  m.  kil. 
57  1.071  45  0 170  0:359  275  1364 

U 2.041  55.7  320  0.435  207  1.542 

57Î2.321  07.2  021  0 490  281  1937v 

05  2.033  07.8  409  0.503,250  1819 


7.75  09 
4.81  1.4 
3 lâ  2 3 
i.45  1.3 


CHEMIlN  de  VERSAIU 


Jean  Bart. 
■SIcplienson 

.Allas 

jAls^ce.  . . . 
.Gauloise. .' 
Bucéphalc. 
Creusot. . . 
Alcide. . . . 
Vcsla. .... 
Schneider  f 
Versailles. 
Vésuve . . . 


358 

2 

327 

53 

7 

389 

2 

529 

09 

0 

413 

2 

685 

77 

8, 

438 

2 

847 

72 

2 

404 

3 

010 

87 

4 

475 

3 

088 

71 

2 

493 

3 

20.5 

92 

2 

502 

3 

203 

83 

9 

511 

3 

322 

91 

7 

519 

3 

374 

104 

0 

550 

3 

575 

78 

0 

550 

3 

579 

82 

5 

>.  490  -301' 
1.540  234 
1.574  240 
1.609  271 
1 644  342 
1059  235 
1.085  272 
1.09C  295 
1.709,317 
1.721  ;200i 
1.7031251 
).772i294 


Moyennes  de  Saint- Germain 0.403  270 


0.47  1.3  ! 
2. 32  2 1 ' 

1.94  2.6  ! 

2. 94  2 2 
2. 58  4.2 
2.22  2.2 
1.70  3.7 
2.61  3. 1 
2.52  3.0  I 
I ..32  4.7  i 

1.91  2.0  ■ 

2.63  2.9 
5 30  1.47 


Moyennes  de  Versailles.  0 656  270  2458  2.60  2.94’ 

Moyennes,  générales.  ; 0.607  274  2260  3.21  2.50 
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Le  rapport  du  travail  que  .conserve  la  vapeur  à celui  qui  est  nécessaire 
pour  melirc  en  mouvenaent  la  fumée,  serait  de  3.io,  eu  moyenne  , .mais  en 
réalité  il  est  beaucoup  plus  considérable,  puisque  le  travail  indiqué  ici  pour 
la  vapeur  est  un  minimum  comme  nous  l'avons  démontré  dans  le  chapitre 
précédent  et  quelquefois  il  s'élève  jusqu’au  double. 

La  différence  entre  le  travail  fait  et  le  travail  dépensé  serait  donc  beau- 
coup  plus  grande  que  le  tableau  précédent  ne  l'indique. 

11  est  néanmoins  ^obahle  que  le  jet  de  vapeur  appliqué  comme  moyen  de 
ptiissance  donne  des  résultats  avantageux.  . , . 

11  est  une  raison  qui  du  reste  fait  bien  ressortir  toute  la  puissance  de  tirage 
qui  existe  dans  les  machines  locomotives,  c’est  la  consommalionde  combustible 
»ur  la  grille.  ^ ^ 

Dans  les  .chaudières  ordinaires  on  bréüe  par  décimètre  quûrréet  par  heure 
J de  O k.  5 à 1 k.  de  bouille  ou  de  coke , et  en  moyenne  o,  k.  6o.  Dans  les  ma- 
chines locomotives  la  consommation  moyenne  est  de  5 k.,  c’e$t-à*dire  huit  fois 
])lüs  considérable.  El  cependant  dans  les  preiilièrcs  le  tirage  produit  par  les 
hautes  cheminées  replrésente  un  travail  réel.  " 

Comhieu  alors  ne  faut-il  pas  de  puissance  dans  les  machines"  locomotives 
pour  faire  passer  dans  la  meme  masse  de  combustible  7 et  8 fois  autant 
d’air!  Nul  doute  que  ce  travail  ne  soit  encore  plus  considérable  (jue  celui 
que  noos  avons  calculé  pour  mettre  en  mouvement  l'air  dans  la  chcmince,  ^ 
car,  dans  les  machines  que  nous  avons  citées,  celles  qui  ont  de  petites  die- 
minées  consomment  une 'quantité  de  coke  sensiblement  la  meme  par  éfé- 
ment  de  surface  de  chaulTe  que  les  machines  ayant  de  plus  grandes  chemi- 
nées. En  serait-il  ainsi  si  la  cheminée  était  le  principal  obstacle  ! Ce  fait  est 
d'autant  plus  saillant  que  quelques  cheminées  très-petites  n'bnt  pas  de 
.tuyau  d’échappement  aussi  rétréci  qu’il  devrait  l’éire  en  proportion,  et  ce* 
pendant  ces  machines^  produisent  de  (a  vapeur. 

11  est  donc  important  de  donner  ai»  machines  locomotives  des  surfaces 
de  grille  assez  grandes  si  l’on  veut  brûler  une  quantité  de  coke  convenable 
et  prodqire  suffisamment  de  vapeur.  La  proportion  de  5 k.  de  coke  par  dé- 
( imètre  carré  ne  doit  pas  être  dépassée. 

Nous  avons  amsi  une  raison  de  cette  anomalie  qui  nous  apparaissâit  dabord 
'delà  petitesse  coroparaiivedescbeminécsdesderpières machines  locomotives. 
La  cheminée  en  effet  n'est  pas  seulement  un  appareil  conducteur,  et  comme  tel 
(levantprésenterltf  plus  grande  dimension  possible;  elle  fait  partie  des  moyens 
mécaniques  de  tirage , et  doit  se  coordonner  avec  le  tuyau  d'échappement. 

l a vapeur  qui  s'écoule  de  celui-ci  avec  une  très-grande  vitesse  entraîne 
Vair  dans  son  mouvement.  Il  est  probable  que  la  vapeur  ne  remplit  pas  toute 
la  Surface  de  la  cheminée^  qu'elle  s'élève  suivant  un  c6ne  re\iversé  plus  ou 
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moins  allongé,  et  que,  les  molécules  de  Tair  sont  intluencécs  par  le  ft'otteiiieiit 
ot  Tadhcrence.  . ' 

Une  dieiuinée  trop  grande  peut  avoir  pour  effet  de  permettre  à l’nir  de 
s'écarter  pour  douuer  passage  ii  la  vapeur,  et  de  perdre  ainsi  une  grande 
partie  de  sa  puissance.  U faut  donc  être  circonspect  dans  radgaientation  di 
diamètre  et  ne. pas  dépasser  une  certaine  limite.  «. 

Les  inconvéniens  des  petites  chemtûécs  ne  paraissent  pas  aussi  coiisidé-  / 

râbles  que  le  calcul  l’indique,  puisqu’elles  n’empéchent  pas  les  locoinotivesde 
brûler  des  quantités  sensiblement  les  mêmes  de  combustible. 

‘ ■■  ■ CONCLUSION. 

Kn  passant  en  revue  les  diverses  rpiestions  que  nûus  avons  examinées  dans 
cette  note,  nous  ferons  ressortir  tonte  l'importance  qu’offrent  dcuxd’enir'elles. 
celle  de  ravaiicc  du  tiroir  et  celle  de  la  pression  dans  le  tuyau  d’cclia|qi!-- 
ineht.  ^ 

La  première,  que  nous  avons  cherclié  à étudier  avec  autant  de  soin  que  pus 
sibic,  nous  a amenés,  nous  Icpensons,  à des  résultats  bien  nets  et  bienceri.'iins.'  ■ 

L’avance  du  tiroir  est  une  nécessité  dans  les  maebines  locomotives;  quels  que 
soient  leur  but,  leur  vitesse,  leur  tension  de  vapeur,  elle  procure  toujours 
une  grande  économie 

L'avance  qu’il  nous  semble  convenable  d’appliquer  est  représentée  par  un 
angle  de  a5“;  elle  doit  être  accompagnée  d’un  recouvrement  extérieur  eut' 
respoudant  aux  a/3  de  la  quantité  linéaire  que  représente  l’avance,  abtt 
d’etnpéelter  la  contre-vapeur  au  cdmmeucemeut  de  la  course , d’inter- 
cepter pltts  tôt  l’admission  de  la  vapeur  et  d’augmenter  par  eonséquent  la  ilé- 
tentc. 

L'éconbmie  que  l’on  reürerait  d’une  telle  avance  est  au  moins  de  ij  pour 
loo  sur  la  marche  sans  avance  ; elle  provient  de  la  résistance  de  la  vapeur 
qui  se  détend  par  les  lumières  de  sortie  que  l’on  économise,  qtte  l'on  tttilise  ' 
même  , et  ensuite  de  l'emploi  de  la  détente  due  au  reronvrement. 

L’avance  du  tirgir  donne  de  l’économie  qt  par  suite  de  la  vitesse  pour  la 
même  production  de  vape^ir.  ^ ' 

Les  calculs  que  nous  avons  faits  sur  la  pression  qui  existe  dans  les  tuyaux 
d’échappement  ont  déjà  été  confirmés  par  quelques  expériences  tjui  indi- 
quent qu’ils  sont  des  minimum. 

La  conséquence  que  l’on  peut  en  tirer  c’est  qu’il  y a dans  le  tuyau  d’échap- 
pement une  résistance  fort  considérable  dont  on  n’avait  pas  tenu  compte 
jusqu’à  présent,  et  qui  devra  figurer  doréttavaut dans  le  calcul  des  maebines. 

Le  travail  considérable  que  conserve  encore  la  vapeur  eti  s’échappatit  est 
employé  au  tirage.  En  analysant  toutcs-les  résistances  de  la  fumée  pour  passer 
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(l^ns  les  tuhe^  et  dans  la  rheniinéc,  en  tenant  compte  de  ce  qui  est  necessaire 
pour  activer  la  combustion  du  foyer,  et  faire  brûler  huit  fois  plus  de  coke 
pour  la  qicme  surface  de  grille  que  dans  les  rltaiidicres  ordinaires,  on  se  con> 
vaincra  de  la  nécessité  d’appliquer  au  tirage  une  force  considérable,  et  on  ar- 
rivera à reconnaître  l’obligation  où  l’on  est  de  laisser  une  pression* notable 
dans  le  tiiyan  d’échappement.  i . 

Évidemment,  cependant,  cette  paHie  des  machines  locomotives  doit  rece- 
voir des  perfectionnemens,  car,  dans  certaines  circonstances,  la  pression 
/|u'elle  maintient 'sur  le  piston  est  tellement  forte*  qu’elle  absorbe  près  de  Ih 
moitié  du  travail  développé. 

On  arrivera  à n^eitrc  l’orificc  du  tuyau  d’échappement  à la  portée  du  me- 
< ariieien,  qui  pourra  augmenter  ou  diminuer  à volonté  sa  section  suivant  que 
Ton  aura  besoin  de  plus  ou  de  moins  de  tirage. 

T^S  dimensions  des  chemittées  nous  ont  aussi  occupés  ; ce  que  nous  Cti  di- 
sons provoquera  de  la  p.art  des  personnes  qui  emploient  des  machines  loco- 
niotivés  des  investigations  nombreuses,  nous  n'en  doutons  pas.  Il  s’agit  de 
déterminer  la  limite  de  raugmcntalion  de  la  cheminée  pour  que  le  jet  de  va- 
peur soit  le  mieux  utilisé.  Les  expériences  sur  l’aiigmcntation  du  diamètre  de 
la  cheminée  doivent  être  faites  progressivement  et  avec  précaution. 

Nous  n*insistons  pas  ici  sur  les  dimensions  des  luinicres  et  des  conduits  de 
vapeur;  en  adoptant  les  moyennes  que  nou^  avons  indiquées  ]>rccédcronient, 
il  n’y  a que  des  résistances  insignibanies  provenant  du  passage  de  la  vapeur. 

^ Nous  appelons  enBu  les  critiques  et  surtout  les  expériences  des  praticiens 
sur  : 

I®  L’avance  du  tiroir  telle  que  nous  l’exposons; 

2*  Sur  le  tuyau  dVehappement  quant  à la  pression  moyenne  qu'il  main- 
tient contre  le  piston , et  quant  à la  manière  dont  la  vapeur  agit  sur  la  fitmée 
Hans  la  cheminée.  < ’ 
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. NOTE  SEPTIEME. 

I . . ■ ^ 

V KK(illKIU;ilES  SUR  L’EFFORT  HTILISARLE  DES  MACHINES  LOCOMOTIV  ES. 

( ExlraU  (Ih  rapport  du  comité  »ur  lût  cht!P*lnt  Je  fer  trUittdaiiJ.  s 

l.e  comité.  chargc*par  le  pnrlcment  anglais  tl’examioer  les  moyens  ci’éia- 
htir  en  Irlande  un  réseau  de  chemins  de  fer  a fait  des  reclierclies  assez  cteii- 
dues  sur  le  travail  des  machines  loenmolivcs»  afin  d’en  déduire  l’influence 
qu  elles  devaient  cxen^cr  sur  lé  système  de  construction  des  chemins  de  fer 
et  les  conditions  ordinaires  de  leur  exploitation. 

Nous  résumerons  ici  les  résultats  généraux  consignés  dans  le  rapport  de  ce* 
comité.  t . ... 

Les  résislaiicés  ou  les  forces  retardatrices  que  les  machines  locoinoitves  • 
éprouvent  r^ans  leur  travail  dépendent  en  quelque  sorte  de  la  perfection  de 
leur  exécution.  Mais  eu  général  leur  moyenne  s'exprime  par  Ics'^  données 
suivantes.  » ' . . 

1°  Les  frotteinens  du  mécanisme,  indépcitdaoBnient  du  poids  remorqué, 

5ont  cquivaicnsà  6 livres  anglaises  ou  2 kil.  |^o  par  tonne  du  poids  de  la  ' ^ 
uidcliine  appliqués  à la  circonférence  de  la  roue. 

3*  Les  frottemcns  de  la  locomotive  ellc-meme,  indépendamment  de  ceux 
du  mécanisme,  sont  de  8 livres  anglaises  ou  3 kiL  60  par  tonne,  appliqués 
à la  circonfére'nce  de  la  roue. 

3®  Les  fr  bttcmeus  du  tender,  y compris  raceroissemcni  dé  frottement  que 
la  remorque  de  son  poids  fait  subir  au  mécartisme  de  la  machine,  sont  ‘'de 
9. livres  anglaises  ou  4 l^il*  0.^  par  tonne  de  son  poids. 

S®.  La  pression  ainfosphériquc  sur  le  pistou  est  de  i4  Ihs  7 par  pouce 
carré  ou  1 1,  ^ livres  anglaises  par  pouce  circulaire  ou  1 kil.  o33  par  centi- 
mètre carré.  ‘Mais  celte  résistance  doit  être  réduite  suivant  le  rapport  des 
vitesses  relatives  des  roues  et  des  pistons. 

Les  différentes  machines  adoptées  dans  les  six  années  révolues  d’expé- 
riences sur  les  chemins  de  fer  se  rangent  dans  lés  quatre  catégories  siiivanies. 
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RIESURES  ANGLAISES. 


Diamètre 

Course 

Diamètre  ! 

Poids  dé  la 

Poids 

Classes. 

des  cylindres*  des  pistons, 

. des  roues. 

machine. 

du  tender. 

Poàcei. 

Poucet. 

Pieds.  — Poucet. 

1 

Tosoet. 

Toooee. . 

i; 

U 

16 

4 6 

12 

6 

•2  ' ■ 

12 

cr  16 

3 1 

12' 

6 

( 

11 

18 

'5  » 

8% 

. 5*A 

i 

11 

16 

5 s 

8 -A 

57. 

MESURES  FRANÇAISES. 

111. 

di. 

V 

1 

0.356 

0 

0 

1 .372 

12 

6 

2. 

o.3o5 

0 

c* 

1 .524 

12 

6 . 

. 3 . 

. 0.279 

0.457 

1 .5z4 

8 ‘A 

57. 

4 

. 0-279 

0.406 

i.5a4 

8 V, 

5 -A 

D.uis  toutes  ces  machiaes  la  pression  indiquée  par  la  soupape  de  sûreté  est 
de  5o  livres  par  pouce  carré  ou  3 kil.  49  per  centimètre  carré, > et  par  con- 
séquent la  tension  de  la  vapeur  dans  la  chaudière  est  de  5o  livres  ajoutées 
à 1 4 liv.  7 ou  64  livres  .7  par  pouce  carré  équivalant  à 4 kil.  5 1 par  cenri- 
luéire  carré.  ' 

D’après  ces  chiffres , la  somme  des  résistances  propres  anx  machines  est 
facile  .à  calculer. 


Pour  la  première  classe , par  exemple  : 

*'  liv.  U 

Fruhemens  du  mécanisme  de  la  locomotive.  6 X >.>  ■=■ 

' id.  de  la  locomotive 8 X ta  = 

id.  du  tender. . 9 X 6 a 


lir 

7’ 

96 

54 


k. 

3}  .6a 

43.49 

a4  4f> 


3.  aire  des  deux  pistons  étant  307,8  pouces  carrés  à i4, 

'7  liv.  par  pouce  carré,  réduits  eu  proportion  inverse  de 
la  double  course  des  pistons  à la  circonférence  des  roues 
motrices , cela  donne  pour  la  résistance  atmosphérique. . 853 


100.57 


386 . 4o 


Résistance . . .■ 1075 


486.07 


Par  un  calcul  analogue  et  en  établissant  la  puissance  totale  dqs  différentes 
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machiues  par  le  produit  de  l'aire  de  leurs  pistons  mulupliee  p:ir  la  pressiuii  x 

rédaite  à la  circonférence  de$  roues , on  trouve  les  résultats  siiivans  ; 

•*  ■ 

r*  classe  2*  classe,  3'  classe.  . 4'  classe. 

* Ib«.  k.  IIm.  k.  Ib«.  k.  Ibs.  k 

Puissance  totale  37.S5  ou  170»  34^^  1127  a337  ou  1069  3090  ou  947 

Résistance  propre  ' ' * , 

à la  machine.  107.'»  4^7  * .356  702  • 3iH  640  394» 

Ces  résistances  sont  donc  d'environ  un  tiers  de  la  puissance  tnial«‘  de  la 
machine.  • , 

Cette  perte  de  force  a lieu , que  la  puissance  totale  de  la  machine  soit  cmf 
ployée  ou  non;  de  là  l’avantage  des  fortes  charges  qui  font  faire  aux  mà' 
chines  tout  le  travail  dont  elles  sont  susceptibles. 

La  charge  maximum  que  les  machines  sont  capables  de  remorquer  se  dé« 
duit  des  données  qui  précèdent  : 

La  force  moyenne  nécessaire  pour  vaincre  le  frottement  des  voitures  et 
wagons  les  mieux  construits  est  sur  niveau  de  8 liv.  ou  3 kil.  60  p<r 
tonne  de  poids  brut,  et  une  livre  ou  o kil.  45  en  outre  par  tonne  du  dit 
poids  pour  les  froitemeus  du  ijiécaiiisiue  de  la  machine  résultant  de  la  ' 
charge;  en  tout  9 liv.  ou  4 kil.  o5  par  tonne,  on  a donc  : 


' l' Classe. 

2*  Clas.sp. 

3*  Classe. 

4*  Classe 

• lb«.  k- 

Uw.  k. 

tb».  k. 

Iba.  k. 

(càuiK  lotali. 

TOoa'mi 

2483  M 1127 

2337  m 1059 

2180  m 947 

Eûntim 

. . . . ro  la  0 

786  m 356 

702  m 318 

64flra29ü  . 

Poht3iu  Qt$>3bl>.  - • i ■ ■ 

2680  m 1214 

1702  01  771 

1635  m 741 

145  m 657 

Qa  pm  to  rcsiDniiier . . . 

. ...  297  iraiss. 

.189  iOMis. 

182tomii.  . 

160  Imirfi. 

11  y a cependant  une  autre  limite  à -la  puissance  des  machines  locorno- ' 
lives , savoir  : 

L'adhérence  entre  les  roues  motrices  et  les  rails,  qui  est  les  10/67 
poidi  dont  leg  roucg  sont  chargées.  Ce  poids  étant  an  tnantimum  dé  6 tonnes, 
l’adhérence  tnaxitnam  est  de  aooo  livres  anglaises.oit  900  kil.;  et  le  plus  fort 
poids  qui  puisse  être  remorqué,  aaa  tonnes.  De  pareilles  charges  ne  sont  ce- 
pendant essayées  que  comme  expérience. 

Pour  faire  ressortir  l’importaiiec  qu'il  y a à faire  remorquer  aux  machiiie.s 
un  poids  aussi  considérable  que  le  permettent  les  dimensions  des  macliincs 
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les  pentes  des  chemins  de  fer  on  a établi  les  tableaux  rsuivans,  dans  Icst 
quels  est  indiqué  le  moulant  de  la  pression  de.vapeur  nécessaire 'pour  dif>> 
^fcrenlcs  charges  depuis  lo  jusqu’à  290  tonnes;  on  les  a obtenus  en  ajoti* 
tant  à la  somme  des  résistances  propres  à la  piacliihe  9 livres  par  tonne  de 
poids  remorqué.  Il  en  ressort  que  pour  les  premières  classes 

, • ^ fb«.  J b. 

Uue  charge  de  10  tonnes  exige  107$  ^ 90  n65  ou  4^8 

Une  charge  de  loo  id.  lojS  H-  900  197$  ou  845 

Ain»i.uu  poid.s  dix  fuis  plus  considérable  est  tiré  par  une  puissance  moin- 
dre que  le  double. 

Eu  prenant  100  tonnes  comme  le  poids  ordinaire  des  convois , non  compris 
la  machine  et  son  icnder,  la  puissance  proportionnelle  par  tonne  es(  doniv-c 
dans  la  quatrième  colonne  ; elle  «‘st  calculée  comme  suit. 

La  puissance  exigée  pour  100  tonnes  étant  1975  lîv.  ou  19  liv.  75  par 
tonne.,  et  pour  10  tonnes  x,  i65  ou  i i liv.  65  par  lonue  ; prenant  pour  unité 
la  charge  de  100  tonnes  , on  a ' ; 

^ 19.75  I t .65  ; ; 1 .06  : 5 98  . 

Ce.st-à-dirc  que  la  quantité  de  puissance  nécessaire  pour  remorquer  10 
tonnes  est  près  de  six  fois  plus  considérable  par  unité  que  pour  remorquer 
cent  tonnes. 

La  troisième  colonne  indique  les  vitesses  relatives  que  l’on  peut  atteindre 
avec  différens  fardeaux.  La  pression  requise  sur  le  piston  étant  connue  ^ et  la 
puissance  de  vaporisation  étant  supposée  constante , les  vitesses  seront  en 
raison  inverse  de  ces  pressions  : c’est-à-dire  que  la  vitesse  avec  laquelle-  In 
vapeur  peut  être  produite  poUr  une  puissance  représentée  par  1973  est  à la 
vitesse  avec  une  pressioir  représentée  par  1 165  dans  le  rapport  inverse 
■de  I iê.1  à 1975.  “ 

Ainsi  la  première  vitesse  pour  100  tonnes  étant  1 , U vitesse  pour  to  ton- 
nes ^era  1 , 70.  • , 

11  n’en  est  pas  seulement  ainsi  de  la  consommation  du  coihbiisiible  mais 
de  toutes  les  autres. dépenses  qu’entrainenl  les  machines  locomotives , telles 
que  les  salaires,  Tustire  et  les  frais  d’entretien,  eu  sorte  que  la  quatrième 
colonne  des  deux  tables  suivantes  indique  non  seulemeut  le  rapport  des 
puissanceÿHc  vapeur,  mais  encore  celui  des  salaires  et  des  dépenses  d’entre- 
tien pour  les  différentes  cbaiges  et  aux  vitesses  indiquées. 
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TABliS  jfldiijüant  la  pression  de  vapenr  nécessaire  dans  les  cylindres  ponrdiffé-  ’ 
' renies  charges , la  vitesse  relative  ices  charges  et  lesdépenses  relatives  partonne 
et  par  distances  égales.  ’ 


PROIKRE 

T.\BLE.— PREMIÈRE  CLASSE  DE  MACJUNES.. 

POIDS 

IIKUOHQUÉ. 

PRESSION 
DE  LA  VAPECR. 

' 1.  ■ 

».  VITESSE 
■ ' RELA  I IVE. 

RAPPORT 

des  puissances 
du  vapeur 

dépensées  pur  tonne 
et  pur  (Hstances 
égales  >. 

toon**!. 

k. 

Ü 

•486. 97 

1.84 

* 

ib 

. 527.44 

1 70. 

••  5.98 

20 

578.51. 

1.57  . 

3.17 

30  • 

609.28, 

1.47 

2.27  • •. 

• 40 

Ü50  05 

1.37 

1-82 

-.0 

690.82 

1.2fl 

154 

60 

-731.59 

1.22 

1-36 

70  . 

, 772.36 

I.I8 

1 23 

80 

813.13 

1. 10 

I 13 

' 90 

853.80  ■ 

1 .05  • 

■1.05 

100 

894.67 

- 1.00 

1.00 

110 

935. 44 

0.95 

095 

120 

976.21 

0.91 

0.91 

130 

1016.98 

0.88 

0.87  ■■  1 

liO 

1057.75 

0.84 

0.84 

1.V) 

1098  52 

0.81 

0.82 

160 

11.39.29 

0.78 

080 

170 

1180.06 

0.75 

' 077 

180  • 

1210.83 

0.73  • 

0.75 

1!)0 

1261.60 

0.71 

0.74 

200 

1.302.37 

0.69 

072 

210  ' 

1343.14 

0 66  . 

0.71 

220 

1.323. 91 

0.64 

0.70 

2.30  - 

1424.68 

0.62 

0-69 

2«) 

1 fG5.45 

0.61 

0 68 

250 

1506.22 

0.59 

0.67 

' <>  rapport  t'appUqae  aob  «oalemeot  h U eontonnalftHi  de  cembii»ill>lr , m«<(  cocore  à ' 
raaere,  au«  fraU  d'enireilen  , et  aat  raleire*. 


\ 
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secom»  table.— quatrième  classe  de  machises.  , 


■ 0 

289.92 

1.84 

9 

10 

330  69 

1.61 

3.73 

20 

371-46 

1.44 

2.08 

30 

412.23 

. 1.29 

1.55 

40 

453.0a 

J 18 

1.27 

50 

■'IS3.77 

1.08 

1.11 

60  , 

534.54 

1.00 

100 

70 

575.31 

0.93 

0.93 

80 

616.08 

0,87 

0.86 

90 

' 656.85 

0.81 

0.83 

100 

697.62 

0.76 

0.79 

110 

738.39 

0.72 

0:76 

120 

779.16 

0.68 

0.74 

130 

819.93 

0.65 

0.71 

140 

860.70 

0.62. 

0.69 

150 

901.47 

0.59‘ 

0.68 

160  ' 

942.24 

.0-56 

0.67 

170 

' 983.01 

0.54  ■ 

0.65 

180 

1023. TS  . 

■ 0.52 

0.64 

DES  RAMPES  ET  PENTES. 

f • ’ . , * 

( %^treii  du  rapport  dm  eomiU  tmr  le»  chemin»  de  fer  irlamdai»if  . 


Si  11  puistance  développée  par  une  machioe  locomotive  était  entièrement 
appliquée  à la  traction  du  poids  remorqué,  cettè  traction  étant  une  fraction 
déterminée  du  poids,  en  gravissant  une  pente  dont  l’inclinaison  serait  expri- 
mée par  une  fraction  ayant  pour  numérateur  la  hauteur  du  plan  et  pour 
dénominateur  ta  longueur,  la  puissance,sécessaire  pour  gravir  la  rampe  se- 
rait A la  puissance  nécessaire  pour  franchir  un  plan  horizontal , comme  la 
somme, des  deux  fractions  (celle  qui  exprime  l'angle  du  plan  et  celle  qui 
représente  le  frottement)  à celle  qui  exprime  le  frottement  seulement. 

' Ainsi  les  frottemens  et  résistances  de  surface  étant  de  8 livres  ou  3k , 6o 
par  tonne,  oui/a8o’’du  poids  brut;  en  montant  une  rampe  de  i/a86*,  la  force 
exigée  serait  double  de  celle  qu'il  faudrait  sur  un  plan  horizontal.  Mais  cola 
n’ési  vrai  que  pour  la  force  de  traction' immédiatement  transmise,  mais  non 
par  rapport  à la  puissance  dépensée  par  la  machine. 

, La  puissance  exigée  dans  les  deux  cas  se  compose  ; i ° de  l’effort  qui  est  des- 
tiné à vaincre  les  quatre  causes  de  résistance  indiquées  dans  la  note  précé- 
dente (page  3ai]  ; cette  fraction  est  égale,  sur  les  plans  horizontaux  ou  in- 
clinés :.  a°  d’un  effort  équivalent  A 9 livres  (4'',  o5)  par  tonne  du  poids 
remorqué  sur  les  plans,  horizontaux;  3*  de  reffort  additionnel  nécessaire 
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pour  faire  gravir  te  plao  incliné  , en  ajoutant  à la  sonjme  du  poids  remorqué 
celui  de  la  machine  et  dn  tender;  4^  enfin,  d’un  huitième  de  cette  force  rcsul' 
tant  de  raccroissement  de  frottement  du  niécanUme  de  la  machine^  La  vi-^ 
teste  variera  alors  dans  le  rapport  inverse  de  l'accroissement  de  la  charge. 

Supposons,  par  exemple,  qu'aii  convoi  de  88  tonnes  (tender  compris)  ait  V 
gravir  une  rampe  de  i/i4o*,  la  machine  étant  de  la  classe  n*  t. 


1*  Les  quatre  causes  de  résistance  propres  à la  machine 
seront 1076 


3*  88  tonnes  i 9 livres  (4>o&) 

79’  • 

359 

Total  pour  un  plan  horizontal 

Force  additionnelle  pour  monter  la  rampe 

3*  88 tonnes  + ta  tonnesde  la  machine»  loo  tonnes 

1867 

84(S 

ou  aa4»ooo  livres  dont  le  i/i4o  est  1600  liv..  anglaises. 
4°  Frottement  additionnel  de  1 livre  pour  8 livres 

1600 

■Jtfi 

de  traction,  1600  divisé  par  8 

aoo 

9' 

Total  de  la  puissance  nécessaire 3,667 


1662 


Los  vitesses  se  trouvant  en  raison  inverse  des  pressions  ou  de  la  force  d( 
traction , on  aura , en  supposant  que  Saooooi  soit  la  vitesse  sur  les  plans  ho- 
rizoncaux  avec  88  tonnes  de  charge,  8667 : 1867  ou  i66a  : 84a  II  Saooo'”  . 
16000,  mètres  qui  expriment  la  vitesse  d’ascension  sur  la  rampe. 


V 


I 
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\OTE  HÜITIEAIE. 

OBSERVATIONS:  i’  sur  quelques  progrès  dans  la  construction  des  nou- 

TELLES  MACHINÉS  ANGLAISES,  3*  SUR  LA  CHARGE  UU  COMBUSTIRLE  DANS  LE 

, ' FOVER , 3*  SUR  l'Épreuve  des  machines  X la  presse  hydraulique,  4°  st-iR 
, l'essai  de)  machines  neuves,  5°  SUR  LA  CONDUITE  DES_  TRAINS  A LA  DES- 

' CENTE  DES  FORTES  PENTES. 

I • . ■ ' 

Sï. 

Depuis  U rédaction  des  quatre  preroicret  parties  de  cet  ouvrage,  la  com- 
pagnie du  chemin  de  fer  de  Versailles  (rive  droite)  a reçu,  des  constructeurs 
anglais  Shsirp,  Roberts  et  Rothwel,  douze  machines  locomotives. 

Les  progrès  que  constate  la  construction  de  ces  machines  sont  tels  que  nous 
croyons  utile  d’énumérer  ici  les  plus  saillans. 

L’ensemble  du  système  de  construction  dépasse  en  solidité  tout  ce  qui  a 
été  faii'jusqu’à  présent  y les  consiriicieurs , sans  se  préoccuper  des  différen- 
ces de  dilatation  qui  ont  lieu  entre  la  chaiidicre,  les  it'averses  qui  supporter  i 
ie  mécanisme,  et  le  châssis  extérieur,  ont  relié  1c  tout  ensemble  avecuuc  rigi- 
flité  excessive.  Dans  les  machines  de  Sharp  et  Roberts,  les  traversa  inté- 
rieares  ont  une  grande  hauteur  et  une  faible  épaisseur  et  sont  Veliées  à-la- 
fois  à la  boite  des  cylindre.s , au  corps  cylindrique  de  la  chaudière  et  à la  boîte 
à feu.  Le  châssis  extérieur  est  relié  par  des  plaques  horizontales  â cornières  c 
‘ par  des  pièces  verticales  très-épaisses  à la  boite  à cylindre  et  à la  boite  à feu  > 
les  pièces  verticales  qui  ratuche'nt  la  partie  cylindrique  de  la  chaudière  au 
châssis  extérieur  ne  sont  qu^ajustëes,  pour  maintenir  1 ecartcmeiit  du  châssis. 

L'attache  du  tender  à la  machine  prend  sur  la  face  entière  cl  sur  les  côtés 
de  la  boite  à feu  et  se  relie  an  châssis;  les  guides  à glissoirs  des  tiges  de  pis- 
ton sont  maintenues  sur  les  traverses  intérieures  qui  supportent  le  méca- 
nisme par  de  fortes  cornières  au  lieu  de  boulons  employés  dans  les  autres  ma- 
'chines.  Lç  Seul  défaut  que  l'on  puisse  reprocher  aux  traverses  c'est  qu'elic.s 
•e  portent  pasde  moyen  de  réglemeot  des  coussinets  qui  tnaintieiment  l’essiett 
coudé  entre  les  deux  châssis  e.xlérieurs.  Les  essieux  et  les  bielles  ont  une  très 
grande  force,  et' par  conséquent  une  granc^e  pesanteur;  cela  était,  un 
iriconveoient  , car  il  en  résiiliaii  que  lè  poids  dgs  bielles  et  des  coudes  des 
manivelles  avait  pour  effet  d’imprimer  une  marche  accélérée  à la  inechinc  <i 

chaque  révolution  des  roues  dans-  le  moment  oii  les  deux  coudes  et  le« 

* i . f 
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deux  bielles  descéodent  à>U-fdts:  cela  produisaH  des  inégalités- très* 
vives  dans  la  marche;  des  contre-poids  placés  aux-roucs  ont  fait  corn- 
- plètciocnt  cesser  cet  inconvénient.  Les  cercles  d^s  roues  ou  fers  à rebord  ont 
plus  de  largenr,  de  telle  sorte  c^'ils  résistent  davantage  au  travail  et  sont 
moins  susceptibles  de  rallongement  qui,  dans  d’âuires  machines, tend  à, les 
dcuiclier  desjantes. 

Les  leviers  coudés  et  les  arbres  de  la  distribution  sont  forges  d’une  seule 
pièce  , les  barres  d'excentrique  et  tiges  des  tiroirs  ont  une  force  qui  p^é^  ienl 
toute  espèce  d'élasticité  dans  Te  travail.  Les  articulations  de  la  distribution 
présentent  beaucoup  do  surface,  et  sont  par  conséquent  peu  susceptibles', 
d'usure-;  les  plaques  de  la  boite  à feu  sont  d'une  grande  épaisseur,  les  tubes 
sont  d'un  faible  diaotètre,  et  Kajustement  des  viroles  a -une  telle  solidité  . 
que  , pour  la  première  fois,  il  est  arrivé  que  des  fuites  ne  sc  sont  pas  encore 
déclarées  après  plusieurs  mois  de  travail  de  ces  maclnnes.  Cette  supÿioritc 
dans  la  chaudronnerie  a été  égalée  par  des  consiructcnrs  français. 

Les  machines  de  Sharp  et  Roberts  ont  de  plus  un  avantage  qui  a une 
hatite  importance  dans  l'entretien  des  machines,  c*est  que  le  fer  employé  dans 
leur  construction  pour  les  essieux , les  bielles , les  fers  à rebord,  etc.,  a 
à-la-fois  une  grande  densité  et  une  grande  dureté  ; ce  qui  donne  aux  frotie- 
iiieus  beaucoup  de  douceur  et  conserve  autour  des  (ourillons  l’huile  du  grais- 
sage, à cause  du  ]ioli  des  surfaces  mises  en  frottement. 

Nous  appuierons  beaucoup  auprès  des  constructenrs  sur  la  nécessité  de  .èe 
préoccuper  vivement  de  cette  condition;  il  est  important  d’employer  des 
fers  durs , nerveux  et  denses , afin  que  les  parties  mises  en  frottement  soient 
susceptibles  d’un  très  bon  poli.  U importe  quelcs  tourillons  soient  appro- 
chés de  forge  le  plus  près  possible,  afin  que  le  tour  ne  découvre  pas  les 
parties  resserrées  par  le  travail  du  marteau  et  n’atteigne  pas,  comme,  on  dit, 
le  creux  du  fer,  c’est-à-dire  la  partie  intérieure  d'une  pièce  forgée,  qui,  sous- 
traite a l’ucticn  du  marteau,  est  moins  dense  que  la  superficie. 

1^1  forme  du  cliàssis  des  machines  de  Sharp  et  Roberts  rend  leur  passage 
dans  les  croiscinens  plus  dangereux  À cause  de  la  rigidité  des  plaques  de 
garde.  . . 

§ »•' 


Depm»  que  l’emploi  des  inacluocs  à grands  foyers  est  devenu  plus  géné- 
ral, le  système  de  charge  du  con|biisiiblc  dans  le  foyer  s’est  modiBé;  lecohe  e^t , 
disposé  sur  la  grille  suivant  une  inclinaison  qui  part  de  deux  à trois  pouces  au- 
dessous  de  la  première  rangée  des  tubes,  et  monte  à cinq  ou  six  pouces 
au-dessus  du  bas  de  la  porte  du  foyer.  - • 

(’e  système  à l’avantage  de  ne  pas  encombrer  de  coke  l’orifice  des  tubes  df 
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tiamme,  de  ne  pas  couvrir  complètement  de  combustible  froid  la  partie  in- 
candescente dans  le  foyer,  et  d’amener  progressivement  les  parties  les  plus 
elevées  sur  la  pente  qu’affecte  le  combustible,  à mesure  que  le  niveau  des 
parties  basses  s’abaisse  par  l’effet  de  la  combustion  qui  est  toujours  plus 
active  du  côté  des  tubes  de  flamme. 

§ in- 

L’essai  à la  presse  hydraulique  des  machines  locomotives,  suivant  lés  épreu- 
ves légales  ordonnées  par  l’administration  de«  ponts  et  chaussées, -a  eu  de» 
' effets  tellement  funestes  sur  les  parties  planes  de  ces  machines , que  les  con- 
structeurs et  les  compagnies  ont  dù  se  refuser  à ces  essais  et  l'administralioii  y 
a renoncé,  au  moins  provisoireinent.  . ' 

Elle  s'est  bonice  ^ depuis , à l’épreuve  d’une  fois  et  deipie  la  presston  ordi- 
naire ; elle  a cependant  annonce  l’intention  de  revenir  au  système  employé 
pour  les  chaudières  des  machines  B.\e$.  Il  est  à regretter  que  les  raisons  si 
nombreuses  et  si  évidentes  qui  démontrent  les  inconvéniens  et  lanutilité  de 
pareilles  épreuves  échouent  devant  les  craintes  des  hommes  qui  ont  à pro- 
nouccr  sur  ces  matières  et  l'absence  de  toute  responsabilité  de  leur  part  pour 
les  dommages  qu’ils  peuvent  causer  aux  machines  par  des  essais  mal  entendus. 

' , § IV. 

' Nous  ovons  omis  de  parler,  dans  la  trorsièiné  partie,  des  précautions  à pren- 
dre pour  Icssai  des  niacliiDes  neuves;  nous  réparons  ici  cet  oubli,  La  première 
' et  la  plus  importante  de  ces  précautions  , c’est  le  graissage  : un  essieu  qiii  a 
grippé  une  fois  perd  pour  toujours  son  poli , il  devient  susceptible  de  s’écliauf. 
fer  très  facilemem  ; il  faut  alors  l’enlever  de'dessons  la  machine  pour  net> 
loyer  avec  le  plus  grand  soin  le  tourillon  qui  a grippé  et  la  boîte  à graisse* 
Ün  autre  suin  à prendre,  c’est  la  purge  de  U chaudière:  les  chaudières 
neuves  sont  toujours  sales  ; cl  l’ébullition  laiti^se  qui  provient  de  ces  saletés 
a pour  effet  de  lancer  l’eau  avec  la  vapeur,  soit  par  les  tiroirs,  soit  même 
par  les  soupapes.  On  purge  les  chaudières  de  deui  manières,  soiten  ouvrant 
les  rphiuets  inférieurs  de  la  chaudière,  soit,  sî  l’on  a abondance  d’eau  et  de  feu, 
eu  ouvrant  complètement  le  régulâteur  aittsi  que  les  robinc4s  de  purge  des 
i''ylindre8,'et  en  laissant  sortir  ainsi  à-la«fois  de  grandes  quantités  d’eau  et  de 
vapeur.  Ce'  travail  peut  durer  plusieurs  heures  avant  l’essai.  < ^ 

L'opération  du  nettoiement  des  eaux  sales  dans  les  chaudières  qui  ont  tra- 
vaille plusieurs  jours  peut  se  faire  dans  le  courant  du  travail  d’une  maclûnc 
quand  elle  est  munie  de  robinets  de  vidange  à la  partie  inférieure  de  la  boîte 
à feu;  il  faut  alors  profiter  du  moment  où  l’on  conduit  des  trains  très-légers, 
ou  bien  où  l’on  a à descendre  de  longues  pentes,  pour  bien  retnplir  la  chaii- 
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dière , et  ouvrir  eusuite  les  robinet^  eu  fermaiu  ou  en  dfiuinuant  rouvcrinre 

» . ... 

du  régulateur  de  vapeur. 

Si  i’eau  sale  forme  seulement  une  tranche  à la  superficie  de  l'e.'Hx,  ce  qui 
est  facile  à reconnaître  au  tube  indicateur  du  niveau  , il  faut  ouvrir  com> 
pictement  le  réf’ulateur,  ce  qui  crée  une  ébullition  très  violente  dans  là  chau- 
dière et  chasse  alors  Teau  sale  avec  la  vaj)eur  par  les  cylindre^  dont  on  on> 
vre  les  robinets  de  purge.  * 

L’ouverture  du  chemin  de  fer  de  Versailles  (rive  droite)  ayant  eu  lieu  avant 
rachèvement  de  l’impression  de  ce  travail,  nous  consignerons  ici  une  obser- 
vâtion,  dont  Texpérience  démontré  rmilité , sur  la  conduite  des  machiifes  et 
des  trains  à la  descente  des  pentes  de  grande  longueur.  ^ 

La  pente  de  5 m.  m.  qui  existe  sur  le  chemin  de  fer  de  Versailles  à Pans 
(rive  droite),  depuis  Versailles  jusqu  au  pont  d’Asnières,  compense  au  delà  les 
frotteniens  dus  aux  vragons,  qui  sont  environ  de  '/aSo;  tàndis'quc  la  pcmë  est 
de  7soo  : il  resterait  donc  à peu  près  i m.  m.  de  pente  pour  la  vitesse  d’accé- 
lération, mais  les  frottemens  de  la  machine  et  la  résistance  de  l’air  sufBsent 
pour  neutraliser  les  effets  que  cet  excès  de  la  pente  sur  les  frottemens  pourrait 
avoir  sur  la  vitessè  d’accélération , de  telle  sorte  que  pour  maintenir  les  con* 
vois  à une  vitesse  de  lo  lieues  à l'heure  il  faut  employer  la  vapeur.  Ce  sont 
les  règles  à suivre  pour  cct  emploi  de  la  vapeur  dans  les  pentes  analogues  h 
celle-ci  que  nous  voulons  indiquer. 

'Quelques  mécaniciens  croient  convenable  d’opérer  la  descente  des  convois 
à des  vitesses  variables;  à cet  effet  ils  donnent  de  la  vapeur  de  temps  en 
temps  et  lancent  leurs  convois  à de  grandes  vitesses,  priucipalcment  dans  les 
alignemens  : c’est  un  mauvais  système.  D'abord,  à chaque  reprise  de  vapeur,  le 
train  éprouve  une  secousse  de  traction  désagréable  pour  les  voyageurs,  par  le 
motif  queles  attaches  du  trninne  sont  pas  tendues,  puisque)  quand  on  cesse  la 
vapeur,  la  machine  éprouvent  plus  de  frottement  que  les  wagons,  ccus-ct 
viennent  s’appuyer  sur  elle;  et  puis  ce  n’est  pas  un  moyen  de  ménager  le.s 
machines  et  les  rails  à Teatréedans  les  courbes,  que  de  lancer  fortement  le.<t 
convois  dans  les  alignemens.  Il  vaut  donc  mieux  donner  constamment  de  la 
vapeur,  mais  peu  à-la-fois  et  de  manière  à entretenir  une  vitesse  constante  ; il 
est  facile  de  réglerlavapeurde  manière  à conserver  une  vitesse  raisonnabh'- 
sans  obtenir  d’accélération:  à rentrée  dans  les  courbes,  on  peut,  pen- 
dant un  instant  très  court , fermer  l’introduction  de  vapeur;  mais  cela  est 
k ped  près  inutile  quand  les  raiU  sont  montés  sur  traverses  en  bots  sur  les- 
quelles des  coussinets  solides  eoipéchènt  leur  écartement,  et  que  les  fer>  \ 
rulwrd  formant  le  cercle  extérieur  des  roues  sont  de  bonne^qualité. 
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CHEMIN  DE  FER  , 


REGLEMENT  ■ 

KKLATIF  AUX  MKCAMCIEXS,  AUX  COKDtCTÊURS  1>E  MACHINES 
^ LOCOMOTIVES  ET  AUX  CHAUFFEURS. 


Conditions  générales  d' engagement  et  de  salaire. 

Article  premier. 

Tout  mécanicien  et  tout  elève-mccanicieii , avant  de  comiViencer  son  ser- 
vice  auprès  de  la  Compagnie , passe  avec  elle  un  engagement  dont  la  durée 
est  fixée  dans  ledit  engagement,  ainsi  que  le  temps  du  noviciat  s'il  y a lieu. 

L'élève  fait  fonction  de  chauffeur  pendant  tout  le  temps  de  son  novicilt^ 
comme  tel,  il  participe  aux  avantages  accordes  et  est  soumis  à toutes  les 
obligations  imposées  par  le  présent  réglcraent. 


Les  mécauirierî^s  et  clianffeiirs  sont  soumis  à tous  les  régleinens  do  la  Com* 
pagnie  soit  pour  le  service  de  la  voie,  soit  pour  le  travail  à l'atelier.  Ils 
sont,  également  soumis  aux  rëglemeus  généraux  de  la  Compagnie  relatifs  à 
la  hiérarchie  et  à la  discipline  du  personnel  et  du  service  én  général,  ei 
aussi  aux  réglemcns  à intervenir  pour  le  service  des  march.iodises  quand  il 
sera  installé. 

Les  mécaniciens  et  chàiifféiirs  doivent  avoir  un  livret  délivré  parla  prcfec- 
lure  de  police,  et  sur  lequel  leur  engagement  sera  nlcntionné  par  le  direc* 
ictir  de  la  Compagnie. 

{ 

Art^  3". 

La  journée  de  travail  à l’atclicr  est  de  onze  heures  effectives  de  travail , 
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lesquelles  conimeiicciit,  finissent,  ,et  sont  divisées  pour  les  repas,  conforioé* 
ment  au  réglement  général  de  râtelier;  ^ 

La  journée  de  travail  sur  la  voie  se  règle  en  général  sur  le  temps  de  la 
circulation  des  voyageVirs  , telle  qu*ellc  résulte  de  rorganisalion  du  service 
do  lundi  au  samedi.  Le  waximum  de  la  journée  est  au  surplus  fixé  par;le 
service  habituel  d'été,  fixant  le  premier  départ  à sept  heures. du  matin  et 
le  dernier  départ  à dix  heures  vingt  minutes  du  soir. 

Sont  regardées  comme  heures  extraordinaires  de  travail  dans  le  service  sur 
la  voie  les  heures  faites  pour  tout  départ  avant  sept  heures  du  matin , et 
celles  faites  pour  tout  départ  après  celui  de  dix  heures  vingt  minutes  du 
soir.  . • . 

Ces  heures , que  les  mécaniciens  et  chauffeurs  ne  peuvent  se  refuser  à 
f^ire  quand  ils  sont  commandés,  seront  payées  sur  un  état  dressé  par  les 
chefs  de  gare  , auxquels  les  mécaniciens  faisant  le  service  extraordinaire  de- 
vront faire  constater  leur  présence  cl  les  ordres  qu’ils  auront  reclus  pour 
marcher. 


L'heure  extraordinaire  de  travail  est  comptée  : 


I®  Aux  chauffeurs .' o fr.  5o  r.. 

a®  Aux  mécaniciens i • 


X Art.  4.  ^ 

Les  mécaniciens  et  chauffeurs  ont  droit  dans  le  mois  à trois  jours  de  repos. 
Ces  jours  de  repos  sont  fixés  par  leurs  chefs;  et  ils  ne  peuvent  les  prendre 
sans  autorisation  , ou  sans  s’exposer  à une  amende  double  de  la  valeur  de  la 
journée  ainsi  perdue. 

Les  heures  partielles  d’absence  sans  autorisation  , soit  de  l’atelier,  soit  du 
service  sur  la  voie,  sont  retenues  aux  chauffeurs  et  mécaniciens  sirr  le  pied 
des  heures  extraordinaires  de  travail,  sans  préjudice  des. amendes  fixées 
plus  loin.  ^ 

Art.  5. 

Il  est  fait  une  retenue  sur  le  traitement  des  mécaniciens.  Cette  retenue' 
est  de  30  fr.  par  mois  ponr  le  chauffeur,  et  de  3o  fr.-  par  mois  pour  le  mé- 
canicien. Elle  est  opérée  jusqu’à  ce  qu’elle  s'élève  à i,.5oo  fr.  et  sert  de  ga- 
rantie aux  engagemeos  contractés  par  ,1e  chauffeur  et  le  mécanicien^  qui 
peuvent  perdre  cette  retenue  intégralement 

1®  S’ils  quittent  le  service  avant  le  temps  fixé  dans  leur  engagement; 

3®  Si,  par  inconduite^  faute  grave,  tentative  de  coalition,  ou  refu<  de  sût- 
vrc  les  ordres  de  leurs  chefs , ils  se  sont  mis  dans  le  cas  d’étre  supprimés. 
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conseil  d'administration  est  le  sent  juge  des  causes  qui  rendront  celte 
mesure  uccessaire.  , . 

L'intérét  de  la  retenue  est  boniBe  sur  le  pied  de  5 pour  cent  par  la  Coni' 
jiagnie.  , ' 

Art.  6; 

Les  gratifications  que  le  chauffeur  ou  le  mécanicien  aura  pu  obtenir  aotii 
portées  pour  moitié  ii  son  compte  de  retenue.  -Il  touche  le  .surplus. 

. ^ Art.  7. 

Les  mécaniciens  s'engagent  expressément  à donner  tous  leurs  soins  à for- 
mer leurs  chauffeurs  dans  la  connaissance  de  la  tenue  et  de  la  conduite  de  la 
machine , lorsque  ces  chauffeurs  leur  seront  désignés  comme  clève.s. 

Art.  8. 

Tout  chauffeur  ou  mécanicien  qui  quitterait  le  service  de  la  Compagnie 
avant  le  terme  fixé  dans  son  engagement , ou  quj  se  mettrait  dans  le  cas 
d'étre  supprimé , ne  peut  s'engager  au  service  d'aucune  compagnie  de  che- 
min de  fer  en  France,  en  Angleterre  ou  en  Belgique.. 

Art.  9. 

Les  chauffeurs  et  mécaniciens  restent  soumis  à l'action  de  l'autorité  pour 
les  cas  de  coalition,  ou  pour  les  accidens  résultant  de  leur  imprévoyance  ou 
négligence.  Les  peines  ou  amendes  qu’ils  peuvent  subir  pour  l’une  ou  l’au. 
Ire  cause  ne  peuvent  te  confondre  avec  celles  qui  sont  stipulées  ci-des- 
..^oiis 

•-  § H- 

Du  travail  dans  râtelier.  . • ' 

Art.  io. 

,Les  mécaniciens  et  cbauffem  s de  service  à l'aielier  y sont  sous  les  or- 
dres des  chefs  désignés  par  l’administration  et  doivent  leur  obéir  et  exécu- 
ter tous  les  travaux  qui  leur  sont  donnés  par  eux,  dans  quelque  partie  des 
.ateliers  que  ce  soit. 

. ' • Art.  i3.  , . 

Les  cfaauffcurs  et  mécaniciens  doivent  être  |>résefit  à l’uicUer  lorsqu’ils  ne 
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sont  pat  détigriét'pour  le  service  sur  la  voie  ; uo  tableau  afticlié  daus  l’aie- 
lier  de  montage  fixe  le  service  du  lendemain  et  indique,  aussi  les  permissions  , 
données,  et  les  amendes  retenues  ou  encourues. 

Akt.  14. 

Le  mécanicien  et  le  cbaufFenr  doivent  nettoyer  à fond  leur  machine 
quand  elle  rentre  à l'atelier,  s’ils  en  reçoivent  l'ordre. 

e ' ■ t 

Art.  I r>.  ' ' ■ ' 

> Tout  manque  de  travail  et  de  discipline  dans  l'atelier  est  puni  d'amende. 

§ UI.  ' 

/ 

Du  service  dans  les  gares. 

• . ' Art.  16. 

s 

mécauicîeps  et  cliauffeurs,  quand  ils  sont  dans  les' gares,  sont  sou' 
les  ordres  et  la  surveillancç  des  chefs  de  gare,  de  rinspecteur  des  machiner, 
et  de  rinspecteur  général  du  service. 

' Art.  17. 

Les  mécaniciens  et  chauffeurs  désignés  sur  le  tableau  du  service  de 
circulation  doivent  tous  répondre  à lappel  du  matin,  les  mécaniciens  nm* 
demi'heuré  et  les  chauffeurs  urie  heure  avant  le  premier  départ.  Si  hi 
^ présence  de  tous  n*est  pas  jugée  nécessaire  à ce  momeut , le  tableau  de  ser> 
service  affiché  la  veille  dans  Intelief  le  fera  connaître. 

Dans  tout  le  reste^ de  la  journée,  le  mécanicien  doit  toujours  cire  présent 
dans  la  gare  ^ sauf^  les  permissions  (rahscuce  données  par  le  chef  de  la 
^are.  " 

Le  mécanicien  visite  attentivement  pendant  la  demi-heure  qui  précède 
le  départ  toutes  les  pièces  de  la  machine,  et  s'assure  si  elle  est  en  état 
de  faire  le  voyage.  Il  vérifie  notamment  Tétât  des  écrous,  clavettes  et  autres 
pièces,  les  assemblages,^  coussinets  et  8luffing<boxcs , les  boîtes  à huile  et 
à graisse  ; il  fait  les  manœuvres  nécessaires  pour  Talimentation  et  la  mise 
en  vapeur  : il  reconnaît  Véiat  du  frein  et  des  pompes  ; il  vérifie  Tapprovi- 
sionnement  4'huilc , de  graisse,' d eau  et  de  coLe  , fait  connaître  à fin*, 
specteur  des  machines  les  défauts  qui  pourraient  exister  dans  la  machine  et 
en  gêner  la  marche,  exécute  poncinellement  tous  les  ordres  ou  les  manœu- 
vres prescrits  par  Tinspecteur  des  machines- 
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L'iospection  et  ta  mitie  eu  ëiat  de  la  machine  doivent  être  complètement 
, achevées  cipq  minutes  avant  le  départ. 

Si  l’inspcciei^r  des  machines  juge  qu'une  machine  doit  rentrer  à râ- 
telier, le  mécanicien  doit  s'y  rendre  immcdiatemeut , porteur  du  rapport  de 
l'inspecteur /sans  lequel  la  machine  ne  peut  être  admise  à Taielier. 

En  l’absence  de  l’inspecteur  des  machines,  l'ordre  de  rentrer  est  signé 
par  le  chef  de  gare. 

^ Akt.  i8.  ' , 

Toute  machine  en  service  doit  être  pourvue  des  objets  suivans  , que  le 
mécanicien  reçoit  en  compte,  dont  il  est  responsable,  et  sans  lesquels  il  ne 
doit  pas  marcher  : . ' ' 

I*  Un  assortiment  de  clefs,  bonlons,  écrous. 

0*  Une  grande  et  une  petite  clefs  anglaises. 

3*  Trois  ciseaux  à froid  et  un  marteau. 

4*tJne  pince  en  fer. 

5*  Une  chaîne  longue  et  deux  courtes  avec  crochet  d’assemblage. 

6*  Des  bouchons  de  tube  , du  chanvre , des  tresses  , de  la  Hcelle  et  des 
cordes. 

7*  Deux  burettes  à huile.  . ' 

8*  Une  pelle  à charbon. 

9*  Un  tisonnier,  une  lance  et  une  tige  pour  nettoyer  les  tubes. 

Art.  19. 

Quand  la  machine  stationne  dans  la  gàre,  le  régulateur  doit  être  fermé, 
les  excentriques  déclanches  , et  le  frein  abaissé.  Quand  la  machine  est  en 
tête  du  train  , la  même  précaution  doit  être  prise. 

Le  mécanicien  est  responsable  de  toutes  les  manœuvres  de  la  machine, 
même  de  celles  qui  sont  exécutées  par  son  chauffeur  avec  sa  permission. 

Toute  machine  dans  la  gare  doit  autant  que  possible  envoyer  1a  vapeur 
dans  son  tender;  ù moins  d’autorisation  contraire,  la  soupape  mobile  doit, 
pendant  le  stationnement , être  réglée  à 35  de  la  balance.  . 

Art.  20.  . ^ 

Pendant  les  heures  de  stationnement , le  mécanicien  fdit  travailler  le  chauf- 
feu/  au  nettoiement  de  la  niachlnc  et  travaille  luUmême  à teOir  propre  toute 
b partie  du  mécanisme  qui  e.st  sur  le  plan  du  grand  axexlc  rotation  , entre 
la  boîte  à feu  et  les  cylindres.  ' 

< Art.  21. 

Lé  mécanicien  et  le  chatiffeur  ne  peuvent  s'absenter  de  la  gare  que  suc- 

I 
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cessivemeni , ave<^  permissiott  tia  chef  de  gare  ou  de  rinspecteur  des  nia- 
chines.  / - . f 

La  machine  ne  doit  jamais  rester  seule. 

, Arx.  22. 

Un  quari-d'heure  avant  le  départ  le  mécanicien  place  sa  machine  entête 
du  train,  à moins  d’ordre  contraire. 

Dans  cette  manoeuvre,  comme  dans  toutes  celles  qu’il  a à faire  avec  sa  ma- 
chine, il  doit,  avant  de  toucher  au  régulateur  : «. 

I®  Avoir  visité  le  frein  , et  S’étre  assuré  qu’il  manoeuvre  bien  ; 

a**  Avoir  fait  sifRer  la  machine  à plusieurs  reprises  ; 

> Avoir  l’œil  sur  les  aiguilles  et  faire  marcher  son  chauffeur  en  avant 
pour  les  mettre  en  ordre,  s’il  craint  que  l’aiguilleur  ne  l’ait  pas  compris,  et 
ii^vancer  que  lorsqu’il  a vu  lui-même  que  l’aiguille  est  bien  placée  ; 

4°  Aller  doucement  : 

5^  S’approcher  des  voilures  avec  ta  plus  grande  précaution. 

6®  Vérifier  par  lui-méme  si  elles  sont  bien  accrochées  à la  machine. 

.Art. 


Au  signal  du  départ,  le  mécanicien  doit  partir  avec  la  plus  grande  pré- 
caution et  tendre  doucement  toutes  les  chaînes. 

Art.  24. 

Le  chauffeur,  pendant  la  station  des  machines  dans  la  gare  et  sauf  les 
heures  de  répas  pour  lesquelles  U est  astreint  aux  dispositions  de  l’article  19, 
doit  s'occuper  de  tout  ce  qui  est  prescrit  ci-dessus,  et  notamment  du  net- 
toiement de  la  machine;  ce  soin  lui  est  rigoureusement  prescrit  aux 
stations  comme  à l’atolier^ 

I 

, Art.  25. 

Ln  général , le  chauffeur  doit  strictement  exécuter  tout  ce  qui  lui  est 
prescrit  par  le  mécanicien.  Il  ne  doit  faire  aucune  manoeuvre  sans  son  ordre 
Ou  celui  de  Titispecteur  des  machines. 

i 

• § IV.  I . 

Ou  service  sur  la  voie.  • ■ ' . • 

I ' ’ • , 

Art.  26.  -•  • • 

Le  personnel  d'une  machine  en  service  se  compose  d'un  mécanicien  et 
d’un  chauffeur. 

.29 
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Los.  tuécauicicn&  cl  cliouCTeùrs  (loivcQt  être  (Icboui  «ur  la^acliîiie  en 
marche  et  aliciitifs  à réiattle  la  voie  el  du  train. 

Les  adminisiratciirSf  le  directeur,  les  ÎQ'gëDieurs,  rinspectcur-général  du 
service,  le  directeur  de  râtelier,  un  conducteur  de  voitures  désigne  pour 
chaque  train , elles  personnes  pourvues  de  perpiissions  spéciales  du  direc- 
teur, pciiverii  seuls  monter  sur  la  inachine. 

’ ; Aht.  27.  • > ■ ‘ 

Le  mceanicicn  ne  doit , sous  aUciin  prétexté,  déranger  les  points d'arrél  de 
la  halatice  pour  obtenir  une  plus  forte  pression.  Toute  infraction  à cciic 
proscription  sera  sévèrement  punie 

AUT.  a8. 

Le  meoaiiicicti  ne  doit  jamais  dépasser  la  vitesse  de  huit  à neuf  lieues  U 
llirurc.  ' 

La  vitesse  doit  être  ralentie  mille  mètres  en  avant  de  tous  les  points  où  U* 
train  doit  s’arrêter,  et  notamment  à l’arrivée  à Paris,  au  Pecq , à Saint-Cloud 
et  à Versailles.  La  manœuvre  du  frein  doit  toujours  être  faite  assez  tôt  et 
a\ec  assez  de  force  pour  que  le  itiécanicien  soit  obligé  de  rendre  de  la  vapeur 
pour  arriver.  II  doit  exécuter  cette  manœuvre  sans  secousses. 

A l’approche  de  chaque  station^  le  mécanicien  doit  ralentir  la  vitesse  et 
s approcher  en  sifflant.  Cette  précaution  est  particulièrement  prescrite  lors- 
qu'un convoi  est  arrêté  sur  l'autre  voie  , et  prend  des  voyageurs.  Le  mccani- 
oieii  doit  même  s’arrêter  tout-à-fait  s'il  aperçoit  de  l’embarras  sur  sa  voie. 

'l'ouïes  les  fois  que  le  mécanicien  aperçoit  sur  l’autre  %oie  et  en  dchor 
des  stations  un  train  arrêté  , U doit  s'arrêter  lui-même  et  s’informer  du  mo- 
tif de  l’arrêt  pour  en  rendre  compte  immédiatement  à la  gare  où  il  se  rend. 

Dans  les  temps  de  brouillard  la  vitesse  doit  aussi  être  ralentie  non-seule- 
meut  près  des  stations,  mais  sur  tout  le  chemin;  le  mécanicien  doit  aussi  faire 
fréquemment  usage  du  sifflet,  notamment  dans  les  courbes.  ' 

Dans  le  cas  où  lu  machine  donne  une  émission  assez  considérable  de  va- 
peur pour  dérober  au  inccaiiicieri  la  vue  de  la  voie , il  doit  ralentir  sa  vitesse 
et  SC  placer  sur  le  c.adrc  de  la  machine , assez  en  avant  des  soupapes  pour 
voir  la  voie  el  ce  qui  s’y  passe  en  avant  de  lui. 

Lorsqu’il  sc  manifeste  sur  la  voie  tiès  tassemens  sensibles  , le  mécanicien 
doit  ralentir  sa  vitesse  aux  points  où  ces  effets  ont  eu  lieu  , jusqu’à  ce  qu’ils 

.soTcni  réparés.  , v 

\ 

• ^ Art.  29. 

•Si , pendant  la  marche  , il  arrive  à la  machiiie  ou  au  n ain  un  accident  <|ni 

^ J 
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l’obl'ige  à l'arréier  ou  <'i  marcher  ilo'uceiueiii  peudaiit  long*ienips,  le  nuica* 
nicieii  doit  .envoyer  son  cliaulTeiir  à mille  mètres  en  arrière  dû  train  pour 
s'assurer  que  les  cantonniers  donnent  le  signai  d’arrêt. 

Tous  les  rêgleméns  faits  par  la  Compagnie  pour  les  signaux  seront  pop* 
tés  à la  connaissance  des  mécaniciens,  qui  devront  las  étndier  avec  soin  et 
s’y  conformer  ponctuellement.  En  tout  cas,  le  mécanicien  ne  doit  jamais  faire 
reculer  le  train,  k moins  d’un  ordre  verbal  ou  écrit  de  l’inspecteur  dn  ser> 
vice  ou  du  chef  de  la  gare  d’où  est  partie  la  machine  de  secours. 

Si  le  mécanicien  juge  nécessaire  de  détacher  la  machine  du  train,  soit 
pour  aller  chercher  du  secours,  soit  pour  alimenter,  H est  responsable  de 
l'une  ou  l’autre  de  ces  manœuvres,  et  doit  les  exécuter  avec  la  prudence  et 
le  soin  les  plus  grands , et , en  ce  cas,  il  ne  doit  partir  qu’après  s’étre  assuré 
qu’en  arrière  du  train  qu’il  quitte  momeuianément  il  y a des  signaux,  in- 
stallés pour  prévenir  toute  rencontre. 

- Art.  3o. 

Lxirsque  le  mécanicien  part  après  s'èlre  arrêté  à une  gare  intermédiaire  , il 
doit  employer  les  mêmes  précautions  que  celles  qui  sont  prescrites  à rarli* 
de  11  pour  le  départ  des  gares  principales.  ’ 

Art.  3i. 

Dans  le  cours  du  trajet,  le  mécanicien  doit  plusieurs  fois  examiner  l’état 
du  train  et  s*assurer  s’il  est  complet. 

Dans  le  cas  où  line  chaîne  du  train  viendrait  à rompre  et  où  le  train  st* 
trouverait  ainsi  partagé  en  deux  : si  la  queue  du  train  est  en  vue,  le  méca- 
nicien ne  doit  pas  arrêter  brusquement  mais  conserver  un  intervalle  d’au 
moins  aoo  mètres  entfe  les  deux  parties  du  train  jusqu’à  ce  que  la  partie 
détachée  ait  perdu  sa  vitesse  ; alors  il  s’en  rapproche  avec  prëcauuon  , et 
après  avoir  visité  Iui>méme  la  nouvelle  attache  il  part  avec  les  précamions 
prescrites. 

Art.  3a. 

Toutes  les  fois  que  le  mécanicien  a devant  lui  une  machine  ou  un  train , 
il  doit  s’en  tenir  à une  distance  de  2,000  mètres,  et  ralentir  sa  vitesse,  s’il 
le  perd  de  vue  dans  les  courbes; 

Art.  33.  • - 

. Le  mécanicien,  à son  arrivée  aux.staiions,  fait  connaître  tout  ce  qu’il  a pu 
remarquer  sur  la  voie  au  chef  de  la  gare,  et  notamment  les  ruptures  de 
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rails  ou  affaissctoqns  du  sol  de  la  voie;  il  faii  aussi^rapiiori  immédiat  au 
chef  de  la  gare  si  dés  parties  de  train  sont  resuées  sur  la  voie. 

IL  rend  compte  à l’inspecteur  des  machines  de  tout  ce  qui  a pu  arriver  à 
sa  machine.  * . ^ 


Art.  34- 


Les  méc  aniciens  et  chauffeurs  ne  doivent  pas  quitter  leurs  machines  avant 
quelles  n’aient  été  tournées  sur  les  plates-formes,*  que  l’approvisionnement 
du  charbon  et  l’alimcmation  de  la  machine  ne  soient  faits;  que  le  feu  ne 
soit  piqué,  et  avant  d'avoir  examiné  eux-mém'es  l’état  du  foyer  et  de  toute  la 
machine,  qu’ils  ne  doivent  qiritter,  en  tout  cas,  qu’avec permissh>t^du  chef 
de  gare.  • 

Au  dernier  voyage,  le  mécanicien  et  le  chauffeur,  à moins  d'autorisation 
s})cciale  de  l'inspecteur  des  machines,  ne  doivent  quitter  la  machine  qu’a- 
pres  avoir  éteint  3c  feu,  et  avoir  assuré  l’approvisionnement  d’eau  et  tle 
charbon. 


Art.  35.  • . • - . 

mécanicien  ne  doit  pousser  un  train  en  arrière  ou  faire  marcher  le 
tender  en  avant  que  sur  un  ordre  spécial  du  chef  de  la  gare,  et  dans  l’un* 
comme  dans  l'autre  cas  il  doit  marcher  avec  la  plus  grande  pnidence. 

Art.  36. 

Perfdant  tout  le  temps  de  la  marche,  le  chauffeur  doit  être  attentif  à tous 
les  ordées  du  mécanicien  et  les  exécuter  popetueUement  et  avec  rapidité. 

Toute  infraction  commise  par  le  chauffeur  aux  règles  Tri-dessus,  et  à la 
«fiscipline,  doit  être  déféré  par  le  mécanicien  à l’inspecteur  des  machines,  ' 
aussitôt  après  l’arrivée  du  train;  l’inspecteur  des  'machines  a le  droit,  s’il  y 
H lieu,  de  prononcer  la  mise  à pied  du  chauffeur  pour  le  reste  du  jour,  et  de 
l’envoyer  avec  son  rapport  ^ l’atelier. 

Ln  général,  le  éhaulTeur,  pendant  toute  la  durée  du  service,  est  exclusive- 
ment sous  les  ordres  du  mécanicien , qui  est  responsable  de  sa  conduite. 

Art.  3;. 

' f 

Le  présent  iq*lcmcm  sera  imprimé  ; et  les  tuécaniciens  de\roni  toujours 
l'avoir  avec  eux,  sous  peine  d’atneridc. 

Le  préseut  réglement  recevra  toutes  les  modiHcationi  qne  rexpérience 
fera  Juger  nécessaires.  Ces  additions  au  réglement  seront  affichées  dans  l’a-  , 
lelicr  et  remises  ensuite  à chaque  mécanicien  et  chauffeur,  pour  qui  elles  se- 
ront obligatoires  comme  le  réglement  lui-méme,  ainsi  que  le  tarif  d’ameniles 
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ri-annexê , lequel  sera  aussj  susceptible  des  additions  ou  rnoditications  indi- 


quees par  l’expérience. 

. ; ■' 

AMENDES. 

Art.  38. 

ces  amendes  dont  l'indication  süit  sont  applicables  dans  le  cours  ordi- 
naire du  service. 

Klles  peuvent  être  doublées  en  cas  de  récidive  de  la  même  faute  dans  b* 
mois.  « t 

Elles  peuvent  être  quadrnplées  s’il  est  survenu  un'accideni  par  suite  de  la 
famé  commis^,  sans  préjudice  du  recours  en  indemnité  de  la  Compagnie. 

Le  conseil  d’administraiiop  conserve  d’ailleurs,  en-  tout  xas,  sop  droit  de 
supprimer  les  mécaniciens  ou  chauffeurs  qui  se  seraient  mis  dans  le  cas  - 
prévu  à l’article  5;  et  ce,  sous  toutes  réserves  de  droits  et  actions  de  la 
*Compagnie.  ' 


• TARIF  DES  AMENDES.  " . 

Pour  s’cire  pris  de  vin,  étant  de  service  sur  les  machines,  ou  pour  in- 
fraction à l'article  36,  ' 


mécanicien a5  IV. 

Le  chauffeur lo 


Pour  infraction  aux  divers  articles  du  paragraphe  11. 

Le  mécanicien de  .3  fr.  • " à i a fr. 

* Le  chauffeur ' de  i "m  c.  à 6 

Pour  infraction  aux  articles  du  paragrajdie  III 

Le  mécanicien i ; 

Le  chauffeur . rt.  - 


de  3 fr.  à 1 2 fr. 
de  1 '.5o  c.  à 6 


Pour  infraction  aux  articles. du  paragraphe  IV. 

Le  mécanicien ; 

Le  chauffeur  . ! 

Toute  amendé  pour  faute  non  prévue  dans  le  présent  réglement  ser% fixée 
par  le  conseil  d’administration  de. la  Compagnie. 

L'administrateur  de  service, 

. Ad.  D’EICHTHAÎ*  . . ' ‘ 

'i.  Le  directeur^. 

, Émile  PÉREIRE. 


de  5 fr.  » à ao  fr. 
de  2 5o-c.  à lo 
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Boiioiii. 

Box. 

Brake . 

Brak’s  mens. 
Branching  pi|)e. 
Brass. 

Brecches  piece. 
Bridge. 

Bridle. 

Biiitdcr. 


Fond.  ^ ^ 

Boite. 

Frein, 

Hommes  qui  agissent  sur  ies  freins. 
, Tuyau  d’embranchement. 

Bronze. 

Pièce  à culotte,  iiiyaii  bifimpié. 
Pont. 

Bride.  '• 

Constructeur. 


C 


Canvass.  ^ • 

Toile,  ■* 

Carriage. 

• Coussinet,  voiliire.  . * 

Casi. 

Coulé. 

Cast'iron 

' Fonte. 

Centre. 

Centre.  , 

Centre  boss. 

. BenHement  central. 

Centre^pin. 

Goujon  central.  ^ 

Chain. 

Chaîne. 

Chair  of  ^vheel. 

Boite  de  roue. 

Chamfereil. 

Taillé  en  chanfrein. 

Chimncy. 

' Cheminée'. 

Chiscl. 

Ciseau,  burin.  ‘ , 

Cinders.  . 

Cendres. 

Coal.  ' 

Charbon. 

Cock. 

Robinet. 

Dent  d’une  roue. 

Cog  wheel»-- 

Roues  dentées,  engrenages 

Cüllar. 

Collier,  , 

Compensation.  - 

Indemnité. 

Condensation. 

' Condensation.  Etat  d'agrégation  de 

la  vapeur  ramenée  à l’état  liquide. 

Conical. 

Conique. 

Connected. 

Accouplé. 

Connecting-rod. 

Bielle. 

Connexion. 

Réunion. 

Copper. 

w Cuivre. 

Coïter  and  gib. 

* Clavette  et  Contre-Clavette 

Cotton. 

Colon,  mèche  de  coton. 

Cotton-Mrick. 

Mèche  de  colon. 

Cranks. 

Coude. 

Crank>arm. 

Manivelle. 

Cranked-axie. 

Ate  coudé  ou  à manivelle^ 

Crook. 

Crochet.  ^ 

Crooked-poker. 

Ringard  terminé  par  un  crochet. 

Cros8*axlc. 

Axe  en  T à deux  leviers  opposés. 
Têtes  croisées,  têtes  de  bielle  ou  de 
tige. 

Çrôss'heads. 

Crossing. 

. Croisement. 

« ' 
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Cross  pièce. 

Pièce  Croisée. 

CJross-sIcepei . 

'JVaverse.  • 

Cubic.  J 

Cube. 

Cuhic  fooi.  • 

Pied  cube. 

Culveri 

Ponceau. 

Cup,  .■  • • 

Godet.  ^ 

Curve.  . 

Courbe; 

Cuuing. 

'Tranchée,  Al  lais. 

Cweninm. 

Quêtai 

CyJinder. , 

Cylindre. 

Cyliixler  coter. 

Couvercle  d’un  cylind 

' ■ 

P 

Damper.  ' 

' ■ 

Registre. 

Jïegrees. 

Degrés. 

Deiivery  pipe. 

Tuyau  de  sortie. 

Descent. 

Descente. 

Diamcier. 

Diamètre.  * 

Diameter  inside. 

Diamètre  intérieur. 

Diamelcr  ootside-. 

Diamètre  extérieur. 

Dfsençage  (to). 

1 

Désembrayer. 

Disk. 

Disque. 

Door. 

Porte. 

Double  e^ting. 

. Doub)e*fouds. 

Drain. 

Fossé  decoulement. 

Drauglu- 

Tirage. 

Driter. 

Conducteur,  moteur. 

Driting  tidieeU. 

Roues  motrices. 

Dimg-cart. 

Tomberçau. 

Dynamomeier. 

Dynamomètre,  niesiii 

Ecceniric. 

Kcrentric  rods. 
ïdge. 

Kduclian. 

Klaslic  force. 
Klaslicity. 
EaibankjncnL 
Klidless  cbain. 
Engage  (lo). 

Engine , Machine. 
Engideer. 
Enginc^man.  ^ 
Equal. 

Escape. 

Evaporation  power. 


E 

Excentrique.  . ' 

Tirans  ou  barres  dexceniriquc. 
tTaiilant , côté  de  champ,  ahglc. 
Émission. 

Force  élastique  , tension. 

Elasticité. 

RemblaE 
Chaîne  sans  fin. 

Embrayer, 

Machine. 

Ingénieur. 

Mécanîen,  Conducteur  do  Machine. 
Égàl. 

Echappement,  Perte.  * , 

Puissance  d’étraporation. 


lixpenment. 
Extingnbh  (to). 
Kye, 


Fastencd. 

Feed  Pumps. 

' Fence. 

Ferrule. 

Fire. 

Fire-bars. 

Fire-boi. 

Fire-doot.  ' 
Fire-grale. 

Fire-man. 

Flame. 

Flange. 

Flange' of  the  tires. 
Flat-bar. 

Fly-wbeel. 

Fool.  - ‘ 

Fool-board. 

Forcing-^ump. 

Foré  sli^e. 

Fork. 

Fonr-wheeled  Engine» 
Forwards. 

Frame. 

Friction. 

Fuel. 

Fulchrum. 

Funnel  ppie. 


Gas. 

Gauge  cock. 
Glati. 

Glats-tube. 

Go  bacward  (to). 
Go  foFward  (to) . 
Goods. 

Graduated  scale. 
Graviiy. 

Guard. 

Guides. 

Groove. 


Eipérience. 

Éteindre. 

OEil , Encoche: 


F 

Galle,  attacfié. 

Pompes  alinieniaires. 

Balustrade , treillage. 

Virole. 

Feu. 

Barres  du  foyer. 

Boite  k feu. 

Porte  du  foyer. 

Grille  du  foyer.' 

Chauffeur. 

Flamme. 

Rebord.  ' 

Rebord  des  bndages  des  roue» 
Barre  plate. 

Volant. 

Pied. 

Galerie. 

Pompe  foulante. 

Coup  d’avant. 

Fourche. 

btachines  à quatre  roues. 

En  avant. 

Châssis,  cadre. 

Frottement.  . 

Combustible. 

Support,  palier,  crapaudine. 

' Conduit  en  entonnoir. 

r 

G 

Gaz.  ’ ^ 

Robinets  pour  mesurer  le  niveau. 
Verre: 

Tube  de  verre. 

Aller  en  arrière. 

Aller  en  avant.  • 

Marchandises. 

^ Echelle  graduée. 

Pesanteur. 

Conducteur  de  convoi. 

Gmdes , glissoires.  • 

Trpu  , cavité  , entaille. 


3o 
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Haodle. 
Haulage.  f 
Heail  of  Rotl. 
Heat. 

^eated*air. 
Heating  power. 
Hemp. 

Hemp  cloib. 
Hoop. 
Horse-hair. 
Horse  power. 
Hour. 


Inch.  ' 

’lnrlined  plane.. 
Index  of  a balance. 
Ifiside. 

Ipside  Frames. 
Iron. 

Iron  kneés. 


Alaiictte. 

Traction. 

Tête  d’une  tige. 
Chaleur. 

Air  chaud. 

Puissance  caloriHque. 
Étoupe. 

Tissu  de  chanvre. 
Cercle,  virole. 

Crin. 

Puissance  en  chevaux. 
Heure. 


I. 

Pouce. 

Plan  incliné. 

Curseur  d’une  balance. 
Intérieur. 

Châssis  intérieurs , traverses. 
Fer.  • 

Équerres  en  fer.  • 


Jerck , Shock. 
Jet. 

Joiner. 

Joint. 


Key. 


Lead. 

Lead  of  lhe  slide. 

Lead'plug. 

Leather. 

Length  of  stroke. 
Uvel: 

Lever. 


J 

Choc. 

Jet,  jaillissement. 

Charpentier. 

Articulation. 

K. 

Clef. 


L 

Plomb, 

Avance  du  tiroir. 

Bouchon  en  plomb. 

Cuir. 

Longnear  du  coup,  on  course. 
Niveau. 

Levier. 
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Line. 

Load. 

Locomoüve  Engine. 


Man 's  Hole. 
Matérialt. 
Mecbanism. 
Mercurial  Gauge. 
Mile.  . 

Mile  stone. 

Minutes. 

Miter, 

Momentum'. 

Morirced. 

Motion,  Moveinent. 
Mnd-lioles. 


Navc. 

Nolch. 

Nut. 


'Oil 

Uil-cup. 

Opened. 

Opening. 

Out  side  Frame. 
Over-balancing. 
Overlap. 


Packing. 

Pad. 

Passenger. 
Pet  Cock. 

Pilar. 

Pipe. 

Piston. 
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, ' Ligne.  . 

Charge. 

Machine  locomotive. 


M 


Trou  d’homme. 

Matériaux. 

Mécanisme. 

Manomètre  à mercure. 
Mille,  1609  mètres. 

Borne  milliaire. 

Minntes. 

Mitre,  obtüraleur  conique. 
Poids 

Assemblé  à mortaise. 
Mouvement. 

OriHce  de  nettoiement. 


N ■ 

Moyeu. 

Kncochc. 

Kcroii. 


O 

Huile. 

Boîte  à huile. 

Ouvert.  « * .. 

Ouverture. 

Châssis  extérieur. 

. Balancement  de  l’avaitt  à rarrière. 
Recouvrement  du  tiroir  sur  les  lu* 
raières. 


P ' 

Garniture  de  boite  d'étoupe 
Tampôn.  , 

Passager,  voyageur. 

Robinet  d’essai  des  pompes  (petit  ro- 
binet). 

Support. 

Tuyau  ou  conduit. 

' Piston. 
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Pislon-Rod, 

Pitcliing.  . ' 

Planing  Machine. 

Plate -laycr. 

Plog. 

Pliinger. 

Pounds  ( aVoir  du  poids). 
Pression. 

Priming. 

Progressive  moliôn. 
Projecik)». 

Piimp. 
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Tige  du  piston. 

Piongeiiient , action  des  macliines  <ie 
plonger  sur  les  rails. 

Machine  à planer. 

Poseur. 

fiouchon.  ' 

Plongeur. 

Livres  anglaises. 

Pression, 

Jet  de  mélange  d'eau  et  de  vapeur. 
Marche  en  avant. 

Saillie. 

Pompe. 


Q 

Qiiadrani.  ' Quart  dé  circonférence  ^ rjuadrant. 

Quanliiy.  Quantité. 


R 


Kadiating  calorie. 

('alorique  rayonnahi. 

Radias. 

Rayon. 

Radios  of  curvation. 

Rayon  de  courbe. 

Reeîprocating. 

Alternaiif.  • , 

Reciprocation.  , 

Révolution,  tour  de  roue. 

Regulator. 

Régulateur,  robinet  d’eiui'ce  de  va< 

Repair. 

peur. 

Réparation.  « 

Kesisiaticc. 

Résistance. 

Rétrogradé  motion. 

Marche  en  arrière. 

Reverting  gear. 

• Levier  de  renversement  de  la  distri 
buüon. 

Ribs.  ■ 

Tirans. 

Right  angles 

.‘\ngle  droit. 

Rims  of  weels. 

Jantes  de  roues. 

Ring. 

Cercle. 

Riveting. 

Rivé. 

Rivets. 

Rivets.  ^ 

Road. 

Route. 

Rod. 

Verge. 

Row, 

’ Rangée. 

Ruhbing  part. 

Partie  frottante. 

’S 

Safety  valve.  ^ Soupape  de  sûrcié. 
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Scre%v. 

Vis. 

8crcw  hoU 

Boulon  taraudé. 

Screwed. 

Vissé. 

Sca-coal. 

Houille ) charbon  de  terre. 

Seat  of  ihc  valve. 

Sié^e  de  la  soupape. 

Sedihiem. 

Sédiment,  incrustation dépôts. 

Serments. 

Segoiens,  parties  d'un  cercle. 

Sheet  iron. 

Tôle. 

Shed, 

'Atelier,  hangar. 

Shut. 

Fermé. 

Sidiiigs.  . - 

*■  * 

' Voies  de  chargemens  et  de  décliargc- 

mens  dans  les  stations.  ' 

Six-whecled  Engincs. 

Machines  à six  rohes. 

Size. 

Dimension  superficie. 

Sieeper. 

Traverse. 

S)ide*hox. 

Boîte  des  tiroirs.  • 

Slides. 

Tiroirs,  glissoires.  , 

Slide  Rod. 

T^e  des  tiroirs. 

Sinith. 

Forgeron. 

Smoke-hox.  ^ 

Boîte  à fumée. 

Smoke-box  Doors. 

Portes  de  la  boite  à fumée.  ' . 

Socket. 

Socle , ’crapaudine. 

Soldered. 

Soudé. 

•Spare. 

F.space! 

^paii. 

Ouverture  d’une  arclic.  ‘ 

Speed. 

Vitesse.  ' 

Spindle. 

Axe,  goujon. 
Garde-crotte. 

Spess-herr. 

Spokes. 

Rais  d'une  roue. 

Spring-balance.  ^ 

Balance  à ressort. 

Spriogs. 

Ressorts. 

Square. 

Quarfé.  • 

Square  foot. 

Pied  carré. 

Statioaary  Engines. 

Machines  fixes. 

Steam.  * * 

Vapeur. 

Steam^chests.  • 

Boites  à vapeur. 

Steam  ^dpe. 

Tuya,u  à vapeur. 

Steau  Port. 

Ouverture  ou  Conduit  de  vapeur^ 

Steam  régulator. 

J 

Régulateur  de  vapeur. 

.Steam-rooms. 

Chambre  de  vapeur. 

S(eam>light. 

Étanche  de  vapeur,  contenant  la  va> 
peur. 

•Steel. 

Acier, 

Stoiic. 

Pierre.  ^ ^ 

Stone  blotk. 

Dé  en  pierre.  . • , * 

Stop  (fo). 

Arrêter.-  . ' • 

Siraight  Une. 

Ligne  droite.  ‘ 

Strain. 

Eftort,  choc  avec  frottement. 

Suck  (to). 

Aspirer,  raréfier. 

Sucking-Pump.  ' 

Pompe  aspirante. 

Suction  pipe. 

Tuyau  d’aspiration. 

Siipporiing  hoard. 

Plancher. 

Syphon. 

O 

s 
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Syplion-wick. 

Tallow. 

Thiead'of  a screw. 
Tire*. 

Tires  of  the  wheels. 
Ton  ( ai4o  ponnds). 
Train. 

Tpavel. 

Traveller. 

Trip. 

Tube. 

Tubiilar  spokes. 
Tunnel. 

Two  way  cock. 


Mèelic  à siphon. 

Suif. 

Filet  d'une  vis. 

Frettes. 

Bandaces  des  roues. 

Tonne  , looo  ki|. 

Train , poids  remorqué. 

Voyage. 

Voyageur. 

Parcours  d’une  ligne  de  chemin  de  fer 
par  un  convoi. 

Tune. 

Raies  creuses.  ^ , 

Souterrain. 

Robinet  à deut  eaux. 


Valves. 

Valve  Works. 
Veloçity. 


Wage. 

Water. 

Waier-gauge. 

Watering  station. 

Water- tight. 

Way. 

Wear. 

Wedge. 

Weigh-bars. 

Welded. 

Wheels. 

Wheels  coiipled . 

Wejghing. 

Whisile. 

Wood. 

Work. 

Wrought  iron. 

Wroiight-iron  plates,  sheel  iron. 


V 

Soupapes,  clapet,  tiroirs. 
Armature  du  tiroir. 
Vitesse, 


W 

Salaire. 

Eau. 

Mesure  du  niveau  de  l'eau. 

. Station  pour  l’alimentation  de  l’eau. 
Etanche , contenant  l'eau. 

Chemin,  voie. 

U sûre. 

Coin. 

Grandes  traverses,  supports  du 
poids. 

Soudé. 

Roues. 

Roues  accouplées. 

Pesage. . 

Sifflet. 

Bois. 

Travail , mouvement. 

Fer  forgé. 

Tôle  , fer  en  feuilles. 
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TABIIAD  DES  RIMCTIOIIS  DES  MESORES  ANGLAISES 
EN  MESURES  MÉTMÛIIESERANPES. 


MESURES 

DE  LONGUEUR. 

Anoxukzstis. 

rEAKOAZSES. 

Pouce  ( 1/36  du  yard) 

2 . 5.39954  centimètres. 

Pied  ( 1/3  du  yard) 

...  3.0479549  décimètres. 

Yard  impérial ' 

■ ■■,  0.91.438348  mètre.. 

Mile  (1760  yards) 

...  1609.31  métrés. 

MESURES 

y 

DE  SUPERFICIE. 

Pouce  carré 

6 -4ii3  centimètres  carrés. 

Pied  carré 

• . . 9.2903  décimètres  carrés. 

Yard  carré.. 

. . . 0.8.3697  mètre  carré. 

MESURES 

DE  CAPACITÉ. 

Pouces  cubes 

16.3052  cent,  cubes. 

Pinte 

0.55  décimètres  cubes. 

Gallon 

4.404  id. 

Pieds  cubes 

...  28.314  id. 

Boisseau 

...  35,238  id. 

Yard  cube. . . .• 

..  764.58  id. 

POIDS. 

1 once 

28. 338  grammes. 

1 livre 

433  id. 

1 quintal , 112  livres 

50.796  kilogrammes. 

1 tonne, 20quintauxou2240livr.  1013.938  id. 
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Macliiiu-  lie  Kt  nlon  ,Munw-,  ol  Jack-sm». 
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Hncliiiie  d’Kchvard  Bury,  de  liverpool . 
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Ifarluiie  üp  Tavifiir, 
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roues  motrices 21S 

Tableau  B indiquant  les  dimensions  du  foyer,  la  surface  de  chauffe  et 

la  force  de  la  vaporisation  effective 219 

Tableau  C indiquant  pour  les  pressions  effectives  de  la  vapeur  , depuis 
1/2  jusqu'A  4 atmosphères,  la  vitesse  de  marche  , l'effort  de  trac- 
tion disponible,  et  l’adhérence  correspondante  ( machine  la  Ver- 
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Tabi.kai]  ü indiquant  pour  lu  yenailles,  aux  prcstions  «!fffclive8  de 
1 7».  2,  2 7i,  3,  3 7i  et  4 atmosphères  sur  les  pistons,  la  vi- 
tesse de  marche,  l’adhérence  et  le  nombre  de  tonnes  (en  wagons) 

remorquées  sur  rampe  0 m.  001  et  O m.  005> jan 

Tableau  E indiquant  pour  des  convois  de  20  à 160  tonneaux , remor-  i 
, qués  sur  rampe  0 m.  001  et  0 m.  005 , la  vitesse  de  marche , la 
pression  effective  sur  ies  piston*  at  l’adhérence  ( machine  la 

yersailles) 2,^ 

’Eableau  E donnant  pour  la  yersailles  , et  pour  les  vitesses  de  6 à 16 
lieues  à l'heure  , le  nombre  de  tonnes  remorquées  sur  rampe  de 
0 m.  001  et  Om.  005,  avec  l’indication  de  l’adhérence  et  delà 

pression  effeclive  sur  les  pistons îj3 

Tableau  G donnant,  aux  pressions  effectives  de  1 ‘/j.  2,  2 'ji  3,  3 
Bt  4 atmosphères  sur  les  pistons,  la  vitesse  de  marche,  l’adhérence 
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et  de  Versailles  que  de  quelques  chemins  anglais ij6 

’fABLE.tu  H indiquant  pour  des  convois  de  20  à UR)  tonneaux  remor- 
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NOTE  TROISIÈME. 

Sun  l'ai'hlicatio.n  uf.  la  détente  aux  machines  locomotives inj 

NOTE  QUATRIÈME. 

Sun  LES  POMPES  ALIHENTAinES j33 

Tableau  de  la  puissance  d’alimentation  des  pompes  de  seize  machines 
locomotives  des  chemins  de  Sahit-Germain  et  de  Versailles. . . . t34 

NOTE  CINQUIÈME. 

.Sun  LES  SOUPAPES  DE  sunETE 237 
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nistration  î38 

NOTE  SIXIÈME. 
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Cheminée  et  conduits  de  fumée 

SECTIO.N  I. 

nu  moucemenl  de  la  capeur  par  les  robinets  , conduits  et  lumières . . 244 
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ment de  la  vapeur  pour  une  marche  de  dix  lieues  à l'heure 24  > 
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et  au  milieu  de  la  course  quand  il  y a avance  de  25*  arec  ou  sans 

recouvrement 360 

Tarlead  7.  — Vitesses  de  passage  par  les  lumières  d'introduction  de  la 
vapeur  à une  tension  de  4 atmosphères  absolues  et  les  pressions 
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Tadi.eac  8.  — Donnant  les  résultats  des  mêmes  calculs  sur  les  lumières 
de  sortie 3O4 
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Tabi.eac  10.  — Indiquant  pour  la  machine  Versailles  marchant  à 1 1 
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Tabi.eac  11.  — Indiquant  pour  la  machine  Versailles  marchant  à 11 
lieues  à l'heure  les  pressions  effectives  contre  le  piston  par  arcs  de 
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le  cylindre  étant  de  4 atmospliëres)  : 1°  sans  avance;  2*  avec 

relard  de  15“ ; 3*  avec  avance  de  25* 273 
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rei^püiulaiil  A une  production  de  vapeur  de  90,  120  et  UK)  kil. 
par  heure  et  par  m.  q.  de  surface  de  cliauffe  réduite.  — Qtmpa- 
ralson  de  l'effet  utile  de  lu  vapeur:  1*  quand  il  n’y  a ni  avance 
ni  reconvrenteiu,  2'  quand  il  y a avance  de  25'  et  recouvrement 

de  10  mm.  lAi 28 1 

Tablem'  15.  — Analogue  au  précédent  et  donnant  la  comparaison  de 
l’effet  utile  de  la  vapeur  : 1*  sans  avance,  2'  avec  avance  de  25’ 

sans  recouvrement. a84 

Tableau  16.  — Donnant  la  comparaison  des  puissances  de  traction  de 
la  machine  yersoiHes  au  moment  du  départ  et  avec  des  pressions 
absolues  de  vapeur  de  5,  4,  3 et  2 atmosphères  : 1'  avec  avance 
de  25'  et  recouvrement  de  10  mm.  1^;  2' avec  avance  de  25" 
sans  recouvrement 286 
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Du  tuyau  d' échappement , et  de  la  pression  moyenne  qu'il  maintient  con- 
tre le  piston. 291 


Tableau  17.  — Donnant  la  comparaison  des  volumes  de  vapeur  dans 
les  deux  hypothèses  de  l'égalité  de  température  et  des  densités 

variables 

Tableau  18.  — Indiquant  la  densitédela  vapeurà  diverses  tensioùs,la 
densité  de  la  vapeiir  Ala  pression  atmosphérique  et  A 100"  étant  1 . . 
Tableau  19.  — Indiquant  [tour  16  locomotives  des  chemins  de  fer  de 
Saint-Germain  et  de  Versailles  la  pression  moyenne  effective  de 
la  vapeur  dans  le  tuyau  d’échappement  calculée  pour  une  quantité 
de  vapeur  employée  de  120  kil.  par  heure  et  par  m.  q.  de  chauffe 

réduite s 

Tableau.  20. -=  Indiquant  les  pressions  moyennes  effectives  et  les  vi- 
tesses moyennes  d’écoulement  par  le  tuyau  d’échappement  de 
quelques  machines  des  chemins  de  fer  de  Saiqt-Germain  et  de 
Versailles  en  supposant  que  la  production  de  vapeur 'ou  que  la 
quantité  qui  pa.sse  par  les  cylindres  soit  de  30,  120 et  200  kil.  par 

m.  q.  de  chauffe  réduite  et  par  heure 

Tabi.Eau  21.  = Indiquant  les  pressions  effectives . la  vitesse  d'écoule- 
ment et  le  travail  de  la  vapeur  dans  le  tuyau  d’échappement  de  la 
machine  yersaUlcs  pour  quatre  tensions  de  vapeur  différentes  et 
aux  vitesses  de  marche  correspondantes , de  manière  A ce  que  la 
consommation  de  vapeur  soit  de  120  kil.  par  m.  q.  de’chauffe 
réduite  et  par  lieure 
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Tabi.eaI’  2‘2.  — Indiquant  les  variations  de  vilesM  pendant  le  passage 
des  difft-rens  arcs  aux  diverses  pressions io.J 

SKCTION  IV. 

Des  cheminées  et  du  tirage.  — Conduits  de  fumée.  — Grilles 3o(i 

Tableai'  23.  — Indiquant  pour  les  machines  du  chemin  de  fer  de  Saint- 
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fumée , de  la  grille,  et  le  nombre  de  kil.  de  coke  brûlés  par  déci- 
mètre carré  de  surface  de  grille 3o8 

Tableac.  2i.  — Indiquant  pour  douze  machines  du  chemin  de  fer  de 
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de  la  grille 3io 
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Saint-Germain  et  de  Versailles  la  quantité  d'air  consommé  par 
1”,  et  les  vitesses  d'écoulement  dans  la  cheminée  et  dans  les  tubes, 
pour  une  force  de  vaporisation  de  120  kil.  par.m.q.  de  surface  de 

chauffe  réduite  et  par  heure . 3i4 

Tableau  26.  — Indiquant  le  travail  dépensé  pour  lancer  un  mètre  euhe 

d’air  froid  par  seconde  à des  pressions  données Si-S 
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de  Saint-Germain  et  deVersailles  le  travail  théorique  pour  impri- 
mer à la  fumée  dans  la  cheminée  la  vitesse  suffisante , comparée 
nu  travail  minimum  de  la  vapeur  en  s'écoulant  du  tuyau  d'échap- 
pement  3i7' 

NOTE  SEPTIÈME. 

Kxtbaits  anglais. 

Recherches  sur  l'effort  utilisable  des  machines  locomotives.  Des  |>cntes 
et  rampes 3'*,  i 

• 

NOTE  HUITIÈME. 

il  1.  — Observations  sur  les  nouvelles  machines  destinées  au  chemin 

de  fer  de  Versailles  ( rive  droite  ) isy 

5 11.  — De  la  charge  du  foyer 33i> 
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1$  III.  — De  l'essai  à ta  presse  hydraulique  des  chaudières  de  machines 

locomoüres 33 1 

I V . — De  l'essai  des  machines  et  des  robinets  de  purge 33 1 

a V.  — De  ia  descente  des  trains  sur  la  pente  de  O m.  003  , par  mètre 

1200 33» 

Rkclemest  relatif  aux  mécaniciens  conducteurs  de  machines  ioco- 
motives  et  aux  chauffeurs  sur  les  chemins  de  fèr  de  Saint-Germain 

et  Versailles  (rÎTe  droite) 3.3.3 

Vocabulaire  anglais  - français  contenant  les  principanx  termes 
techniques  employés  pour  daigner  les  pièces  des  machines  loco- 
motives  343 

RÉni'CTioN  des  mesures  anglaises  en  mesures  métriques  françaises. . 33.3  - 
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Pajje  i8,  ligne  a, — Après  les  motii  place  près  tle  la  prise  de  vapeur^  ajon> 
tez:  et  quand  les  doubles  parois  qui  enveloppent  la 
boite  à feu  ne  laissent  qu’une  faible  épaisseur  à 
l’eau  cpi’ils  contiennent. 

6o  24  Au  lieu  de  : on  se  contentera,  lisez  : on  se  contentait. 

6 Après  les  mots  [fij.  A et  B.) , ajoutez  : à la  fin  du  vo- 
, lume. 


65 

66 

75 

96 

9« 


21  Après  les  mots  : du  /euier  fi,  ajoutez  : du  poids  de  lu 
soupape  et  du  poids  de  la  balance. 

3o  Après  les  mots  : à sa  sortie  j ajoutez  : de  l’hémisphère 
inférieur» 

10  Au  lieu  de  : par  e et  par  e,  lisez  par  e et  par  e\ 

4 Après  les  mots,  à sa  plus  grande  vitesse,  lisez  *. 

3o  Au  lieu  de  : c’est-à-dire  qu'ils. ».  lisez:  c’est-à-dire  quand 
■ils... 


»o4  9 

1 10  « 1 

114  7 

1 15  ^3  à 16  Cette  disposition  a été  changée;  le  pied  de  biche  a été 

placé  sur  la  barre  d’excentriqiie,  et  scs  branches  ont 
été  très  allongées  par  suite  de  la  grandeur  de  l’arc 
parcouru  par  le  levier  intermédiaire  dont  la  lon- 
gueur est  grande  et  répond  d’ailleurs  à une  courie 
' de  tiroirs  plus  considérable  que  dans  les  autres  ma- 

chines. 


III 

'9 

Au  lieu  de  : ont  un  renflement.  En  B (fig.  85),  un  ti- 
rant , lisez  : ont  un  renflement  en  B (flg.  85  }.  Un 
tirant... 

Figure  90 

Auprès  du  mot  : Frète , ajoutez  la  lettre  I. 

125 

4 

Au  lieu  de  : chacun  des  raies,  lisez  : chacune  des  raies. 

U? 

Au  lieu  de  : 4o  tonnes  d'une  vitesse  moyenne...  lisez  : 
4o  tonnes  et  une  vitesse  moyenne... 

128 

1 

Au  lieu  de  54  , lisez  : 55. 

12B 

a? 

Au  lieu  de  : ü’,  bb  , lisez  : ii. 

129 

I 1 

Après  les  mots  : manchon  m , ajoutez  ; m’. 

Au  lieu  de  : sont  donnés  fig,  58,  et  la  coupe  fig.  63  bis, 
lisez  : sont  donnés  fig.  63  et  63  bis , et  la  vue  de  coté 
fig.  64  et  66. 

Après  les  mots  : du  levier  p,  lisez  : fig.  69  et  69  bis. 

Au  lieu  de  : -=  boc , lisez  : « . 

a 


Digitized  by  Google 


139 
1 Sî 

I .<2 
I -6 


i;6 


i8o 


3o4 


2o6 


i6  lieu  de  : des  frottemens  ^ lisez  : eu  frottemens. 

8 Au  lien  de  : uu  plus  grand  axe,  lisez  : un  plus  grand 

arc. 

2(>  Au  lieu  de;  les  deux  barres  Aà\  lisez:  les  deux  bar- 
I es  bb*.” 

I Au  lieu  de  ; celle  limite  doit  être  de  4o  kilomètres.»,  infé- 
rieure  à celle  énoncée  ^ lisez:  celte  limite  doit  être  de 
48  kilomètres  par  lieure  ou  i kilomètre  en  ^5  se- 
condes. A la  descente,  il  doit  avoir  égard  au  poids 
du  train  qu'il  remorque  ; s'il  est  trop  lourd , il  adoptera 
une  limite  de  vitesse  inférieure  à celle  énoncée. 

3o  Après  les  mots  : sur  les  poinUs  de$  croiscmms,..  lisez  ; 

Celte  observation  ne  s’applique  qu’aux  cas  très  rares 
où  des  croisçmens  sont  placés  sur  la  ligne  dans  le 
sens  de  la  marche  des  trains. 

lo  Au  lieu  de:  une  fois  plein^  on  le  mettra  en  cominunic4i- 
lion  avec  la  grande  chaudière,  lisez  : ce  réservoir  une 
fois  plein  serait  mis  en  communicaitoo  avec  la  chau- 
dière de  la  machine  locomotive. 

5 à 8 Au  lieu  de  : On  comprend  gue , les  densités,  etc.... 

jusqu’à  comparé  les  volumes,  lisez;  On  comprend 
que  les  densités  étant  en  raison  inverse  des  volumes  , 
on  pourra  comparer  les  densités  entre  elles  comme 
un  a comparé  les  volumes;  et  l'on  aura  , etc. 
dernière  Au  lieu  de  : lisez  : P»P'«a584ok. 

Au  lieu  de  : p«i  k.  85 , lisez  : p^i  k.  855. 

de:  li«.  : V.v/l9.6î  ^ 

i.85  i.wa 
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